DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


19. Jahrgang 13. März 1931 Heft ıı 


Zu Emil Warburgs fünfundachtzigstem Geburtstage. 
(9. März 1931.) 


In tiefer Verehrung neigen sich heute die Physiker der ganzen Welt vor EMIL WARBURG, dankbar 
für alles das, was sie von ihm empfangen haben. Der Altmeister der physikalischen Forschung feiert das 
seltene Fest eines fünfundachtzigsten Geburtstages in voller geistiger Frische, auch hat er noch nicht 
seine geschickten Hände zum Ausruhen in den Schoß gelegt: er ist noch jetzt mit experimentellen For- 
schungen beschäftigt. 

Es kann nicht meine Aufgabe sein, hier die Arbeit WARBURGs zu würdigen. Einmal würde der 
Platz fehlen, um richtig zu zeigen, wie innig die Ergebnisse der WARBURGschen Untersuchungen mıt der 
modernen und der modernsten Entwicklung der Physik verknüpft sind. Nur ein Beispiel sei kurz ange- 
tönt. WARBURGS bedeutendster Schüler, JAMES FRANCK, hat sicherlich am meisten und am grundlegend- 
sten zu den experimentellen Grundlagen der Quantentheorie beigetragen. Aber wenn man die wissen- 
schaftliche Entwicklung von FRANCK aufmerksam verfolgt, so sieht man, wie schon in seiner Doktor- 
arbeit die ersten Tdeen des kommenden Neuen aufblitzen. FRAncKs Doktorarbeit aber war durch WAR- 
BURGS Untersuchungen über die Spitzenentladungen angeregt worden. 

Und der andere Grund, warum heute auf eine Würdigung der wissenschaftlichen Verdienste 
\WARBURGS verzichtet wird, ist dieser: Die Ergebnisse WARBURGs haben so viele Gebiete der Physik be- 
fruchtet, die Strahlen der Erkenntnis, die von ihm ausgehen, sind gleichsam abgebeugt nach so vielen ver- 
schiedenen Richtungen, daß es eines Instrumentes größter Apertur bedarf, um ein wirklichkeitstreues 
Bild dieses Physikers zu entwerfen. Ich aber bin nur ein treuer Schüler des Meisters, der ihn bewundert 
und — ganz verstehen möchte. 

Es ist auch deshalb nicht von Wichtigkeit, die bisherige Lebensarbeit WARBURGS sub specie 
aeternitatis zu betrachten, weil doch jeder heutige Physiker EMIL WARBURG gut kennt und ihm sicherlich 
mindestens etwas zu danken hat. Aber WARBURGs Persönlichkeit besitzt noch eine andere Seite, und 
diese zu erwähnen, dürfte heute in der Zeit der rastlosen, man darf fast sagen, in der Zeit der übereiligen 
Entwicklung der Physik, von größtem Nutzen sein. Ich meine WARBURGs Methode der Forschung und 
die Art der Darstellung seiner Resultate. Welch ein Gegensatz besteht zwischen vielen, leider allzu vielen 
heutigen Untersuchungen und denen des Meisters. Nach allen Richtungen hin wird bei ihm das Problem 
untersucht, es werden alle Möglichkeiten in Betracht gezogen, die Fehlerquellen exakt bestimmt, und das 
Resultat ist, daß voreilige Schlüsse von ihm nie gezogen wurden. Veröffentlicht wird von WARBURG 
nur das, was auch wirklich reif zur Veröffentlichung ist, ‚vorläufige Mitteilungen“ kennt er nicht. Ich 
glaube, alle Klagen über das erdrückende Anschwellen der physikalischen Literatur würden verschwinden, 
falls man sich WARBURG als Beispiel nehmen würde. Und dann die klassische Darstellung! Präzis und 
exakt, kein Wort zu viel, aber auch kein Wort zu wenig. Eine Arbeit von WARBURG ist nachprüfbar bis 
in die kleinsten Details, während manche der ‚modernen‘ Arbeiten deshalb unmöglich zu verstehen sind, 
weil der Autor in der Hast das Wesentliche vergessen hat zu schreiben oder gar — zu untersuchen. Kein 
schöneres Geburtstagsgeschenk könnte man EMIL WARBURG machen als das Gelöbnis der Physiker, ihm 
fortan in der Exaktheit der Arbeitsmethoden und in der Präzision der Darstellung nacheifern zu wollen. 
Möge er uns als Vorbild eines Mannes dienen, der gegen sich selbst eiserne Disziplin hält. 

Wahrscheinlich ist auch gerade diese besonders saubere Arbeitsmethode WARBURGS der Grund 
dafür, daß er als einziger in Deutschland (nach Kunpr) das geschaffen hat, was man eine Schule nennt. 
Stolz bekennen sich als seine Schüler (um nur einige Namen zu nennen) : ANGENHEISTER, DEMBER, DUANE, 
FRANCK, GEHLHOFF, GEHRCKE, GIEBE, GRÜNEISEN, HEUSE, KAUFMANN, LEITHÄUSER, LILIENFELD, 
MARTENS, PIRANI, POHL, REGENER, REICH, SCHAEFER, VON SMOLUCHOWSKI. 

Möge es Herrn WARBURG am heutigen Tage ein Gefühl glücklicher Befriedigung geben, zu wissen, 
wie dankbar die Physiker der ganzen Welt seiner gedenken. EDGAR MEYER. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Zur experimentellen Tektonik. 
Brüche und Falten. 
Von Hans Croos, Bonn a. Rh. 


Trotz ihrer Größe kann man die Gebirge der 
Erde im kleinen ähnlich nachbilden und ihre Bil- 
dungsvorgänge im Experiment untersuchen, wo- 
fern man mit und im Maßstab ihrer äußeren Di- 
mensionen auch die inneren des Materials und der 
wirkenden Kräfte verkleinert. In einigen Aufsätzen 
— zuletzt in Naturwiss. 1930, 741 und in der 
Geologischen Rundschau 1930, 353 — habe ich 
gezeigt, wie dies mit einem natürlichen und hand- 
lichen Stoffe geschehen kann, wie sich daselbst die 
Bewegungen Schritt für Schritt festhalten und sich 
aus ihnen die erzielten Strukturen mechanisch ab- 
leiten lassen!. Absichtlich wollte ich nicht zu früh 
auf Beispiele übergehen. Dies soll im folgenden 
versucht werden. Auch dem Nichtgeologen : ist 
geläufig, daß Brüche und Falten die beiden Ele- 


zugänglich. Um so notwendiger ist es, ihre Begleit- 
strukturen so genau wie möglich kennenzulernen. 
Dies kann nur an sehr günstigen Aufschlüssen ge- 
schehen. Eine bezeichnende und sehr häufige solche 
Begleitstruktur ist die in Fig. 1 wiedergegebene, 
die durch die Erschürfung und Gewinnung von 
Erdöl im Elsaß bekannt wurde; gelöst von der 
Hauptstörung, die in das Bild links hineinkon- 
struiert wurde, fallen die Schichten flach gegen das 
Innere der gesunkenen Scholle. Dies ist mechanisch 
begreiflich. Die kleinen Verwerfungen aber, welche, 
jene große begleitend, die Schichten zerlegen, fallen 
nach der anderen und verwerfen auch nach der 
anderen, sozusagen nach der falschen Seite. Sie 
machen die Wirkung jener Schichtenneigung wieder 
rückgängig, und im Mittel liegen infolgedessen die 


mente des Erdkrusten- und Gebirgsbaus sind. Schichten am rechten Bildrand noch so hoch wie 
NW 
Vogesen SO 
(Hochwald) 


Laraminiferenmer ge 


u.foramnpere: 


—— —/rdöl führende Schichten 


Fig. 1. Querschnitt durch den Schichtenbau östlich der Vogesenrandverwerfung im unterelsässischen 


gebiet (nach Haas und W. WAGNER). 
flacher. 


Ich will an je einem beliebig herausgegriffenen 
Beispiel zeigen, wie sich diese allein und in ihrem 
gegenseitigen Verbande nachahmen lassen. Was 
ich bringe, sind Umrisse, sie auszufüllen und zu ver- 
tiefen, ist eine spätere und größere Aufgabe. 
Die großen Verwerfungen der Erde (an den Rän- 
dern des Oslofjords, des Oberrheingrabens, in 
Palästina und Ostafrika usw.) sind selten selbst 


1 Inzwischen wurde damit begonnen, den in der 
Geologie so wichtigen Faktor Zeit auch in das Experi- 
ment einzuführen. Es wurde eine Reihe sonst ganz 
gleicher Experimente in ungleicher Geschwindigkeit aus- 
geführt. Die langsamsten (mit 0,5 mm pro Stunde) 
kamen gewissen natürlichen Bewegungen (ohne Ver- 
kleinerung [!]) schon nahe. Die schnellsten liefen 
100000- bis über 500000mal rascher (bis 10 cm pro 
Sekunde). In allen Versuchen entstanden u. a. zwei 
Systeme von Scherungsrissen. Doch wechselt in deut- 
licher Abhängigkeit von der Geschwindigkeit ihr 
Winkel (von 41— 85°), ihre Netzdichte, die Schubweiten 
längs den Einzelflächen (beide von mehreren Zentimeter 
bis zu Bruchteilen von Millimetern) und der Augenblick 
ihres ersten Aufreißens gemessen am Deformations- 
zustande des Mediums. Dies sind erst ganz vorläufige 


Ergebnisse. Diese Versuche stehen noch in den ersten 
Anfängen. 


Erdöl- 


Die Hauptverwerfung links ist konstruiert und fällt wahrscheinlich 
Die kleineren Verwerfungen bilden eine antithetische Schollentreppe. 


links. Ich habe diesen eigenartigen, aber recht ver- 
breiteten Schollenbau als ‚‚antithetisch‘‘ bezeich- 
net. Eine synthetische Hauptverwerfung wird also 
hier von einem System antithetischer Nebenver- 
werfungen begleitet. 

Gerade dieser Verband stellt sich nun bei 
künstlichen Verwerfungen häufig heraus und läßt 
sich dadurch leicht experimentell untersuchen. 
Fig. 2 und 3 zeigen zwei fortgeschrittene Stadien 
eines solchen Versuchs, und es bedarf keines Hin- 
weises im einzelnen, daß hier Natur und Experiment 
nicht nur ähnlich, sondern nahezu identisch sind. 

Wie entstand diese Struktur im Experiment und 
was lehrt uns also dieses für den größeren Natur- 
vorgang? 

Ich kann auf meinen vorigen Aufsatz in 
Naturwiss. 1930, 746, Fig. 10 und Ir verwei- 
sen: Die antithetische Verwerfungstreppe ent- 
stand dort, wenn wir eine genügend dicke Schicht- 
tafel mit Hilfe einer geteilten Unterlage nach 
zwei entgegengesetzten Richtungen auseinander- 
zogen. Es entstand zunächst über der Grenze 
ein Keil, der von zwei nach oben und unten 
divergierenden Scherflächensystemen begrenzt und 
zerlegt wurde. Sooft man diesen Versuch wieder- 
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holt, fast immer entwickelt sich diese Keilzone un- 
symmetrisch, indem sie sich auf einer Seite friiher 
und vollständiger löst als auf der anderen, um 
welche sie zunächst nur eine leichte Drehung (Kip- 
pung) ausführt. Der Versuch müßte 
ideal homogen ausgeführt werden, 
nach Stoff- und Kräfteverteilung, 
um diese Asymmetrie zu vermei- 
den ; daß dies nicht gelingt, erhöht 
offenbar seine Naturähnlichkeit. 
Während sich nun längs der zuerst 
gelösten Seite eine synthetische 
(zum Graben blickende) Verwer- 
fungstreppe herausbildet (1930, 
Fig. 6—8), überwiegt gegenüber die 
antithetische Struktur. Der Unter- 
schied liegt, wie man leicht ein- 
sieht, nur in der ungleichen Bevor- 
zugung des einen oder des anderen 
Scherflächensystems. Welches be- 
nutzt wird, hängt ersichtlich von 
der jeweils herrschenden Drehungs- 
richtung ab. Die Drehungsachse 
liegt auf der antithetischen, die 
Peripherie des Drehkreises auf der 
synthetischen Seite. 

In unserem antithetischen Pro- 
fil nahmen an dieser Drehung außer 
den Schichten auch die Verwer- 
fungsflächen selbst teil, indem sie 
in steilerer Lage angelegt und erst 
allmählich in ihre heutige flachere 
Lage übergeführt wurden (Fig. 4). 

Aus der mechanischen Analyse 
(1930, S. 745) ging hervor, daß die 
vertikale Bewegung der sinkenden 
Scholle von einer horizontalen be- 
gleitet wurde. Das Bewegungsdia- 
gramm der Fig. 4 (siehe auch Geo- 
logische Rundschau 1930, Abb. 11a) 
ließ die wahre Bahn der Massen- 
teilchen als resultierende dieser bei- 
den Komponenten erkennen. Ohne 
seitlichen Spielraum kann keine seit- 
liche Verschiebung und ohne diese 
keine Struktur von der Art der 
geschilderten zustande kommen. 
Ein antithetischer Bau, wie der 
in Fig. ı wiedergegebene, läßt also 
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den Schluß zu, daß während der Grabenbildung in 
beträchtlichem Maße Raum in Richtung quer zu 
den Grabenrändern zur Verfügung gestellt wurde 
und daß also der Graben zwischen weichenden 


Fig. 2 und 3. Zwei Stadien eines Experiments zur Nachahmung einer 
antithetischen Treppe vom Typus der Fig. 1. 


Fig. 4. Bewegungsschema zu Fig. 1—3. 


Abwärtsbewegung unter seitlicher Dehnung führt zu einer Zer- 


legung in Schollen, welche nach links geneigt sind und nach rechts drehen. 
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Flanken einsank. Im Ausschnitt unseres Profils dung an die einzelnen Faltenstränge, in unverkenn- 


läßt sich der Längenzuwachs unschwer auf etwa 
570 m, d. h. auf über 10 % der Profillänge bemessen. 
Ich halte von den zahlreichen, aus mehreren Ver- 
werfungen und Schollen zusammengesetzten Struk- 
turtypen der Bruchgebirge die antithetische Treppe 
in ihrer auch im Gelände und bei ungenügenden 
Aufschlüssen leicht erkennbaren Eigenart für das 
beste und sicherste Kennzeichen seitlichen Raum- 
gewinns. An den Rändern des Oberrheingrabens 
tritt sie häufig auf. Ich sah sie in dem besten Auf- 
schluß der östlichen Randverwerfung, dem Tunnel 
durch den Lorettoberg bei Freiburg und in Stein- 


Fig. 5. 
in steiler Richtung verschiebt. 
Hammerstiels. 


Die Gleitstreifen 


briichen bei Emmendingen. Durch Kartierung ist 
sie zwischen Freiburg und Lahr sowie am Siidende 
der Verwerfung bei Basel bekannt. Eine syste- 
matische Untersuchung steht noch aus. 


Fig. 6. Schematische Seitenansicht eines Sattels vom 

Typus der Fig. 5. Drei Verwerfungen (mit steilen Gleit- 

streifen) zerlegen ihn in zur Achsenneigung antithetischer 
Stellung. 


Querbriiche in Faltengebirgen. 


Im folgenden handelt es sich um den schwie- 
rigeren Fall, daß deutliche Dehnungsverwerfungen 
— synthetische und antithetische — in Verbindung 
mit Falten auftreten, die durch seitliche Verkür- 
zung entstanden. 

Querbrüche finden sich in fast allen Falten- 
gebirgen, fast überall in großer Zahl, in enger Bin- 


Normale Verwerfung, die einen Faltensattel quert und seine Teile 
liegen 
Insel Bjerkö im Oslofjord. Aufn. CLoos, 1925. 


barer Beziehung zum Faltenbau, ja in einem offen- 
baren Größenverhältnis zu den sie beherbergenden 
Sätteln und Mulden. Mit diesen bestimmen oder 
verändern sie den Verlauf der Gesteine, den Zu- 
sammenhang nutzbarer Einlagerungen, ja nicht 
zuletzt Form und Verlauf von Bergen und Wasser- 
rinnen. Für hundert andere seien in Fig. 5 u. 6 
sowie Io (links) nur zwei Beispiele vorgeführt. 

Fast alle diese Brüche sind in der Tat und auch 
vor einer scharfen Detailuntersuchung Dehnungs- 
störungen. Sie ziehen den Faltenstrang, der als 
solcher in seiner Querrichtung verkürzt wurde, 
in der Längsrichtung auseinan- 
der. Dies zu verstehen, be- 
reitet keine Schwierigkeiten 
bei einer von den beiden Arten 
solcher Querbriiche, beiden Ho- 
rizontalverschiebungen. Denn 
diese treten meist nicht genau 
quer, sondern diagonal in sol- 
chen Faltensträngen auf, die 
(im Sinne des faltenden Schu- 
bes) nach vorn durchgebogen 
erscheinen. Hier sind die 
Horizontalverschiebungen also 
nichts anderes, als die Folge 
einer, die Gesteinsdehnbarkeit 

überschreitenden Verlänge- 
rung der Sehne zum Bogen. Da- 
neben gibt es wahrscheinlich 
Horizontalverschiebungen, die 
einem ungleich raschen Vor- 
dringen seitlich benachbarter 
Faltenteile entspringen. Beide 
beschäftigen uns zunächst 
nicht. 

Die eigentlichen und norma- 
len Querverwerfungen aber lau- 
fen meist genau quer zu den 
Falten und sind, indem sie schrag geneigt sind undje- 
weils die ,, hangende“‘ Scholle abwärts, die ,,liegende“ 
aufwärts bewegen, echte Verwerfungen. Ihr steiler 
Bewegungssinn ist in dem bereits durch Faltung 
gestörten Bau nicht immer auf den ersten Blick, 
dafür aber um so genauer erkennbar. Zum Über- 
fluß wird er meist durch Gleitstreifen in der steilsten 
Neigung unterstrichen. An den einzelnen Flächen 
vollziehen sich also Verschiebungen, die mit der 
überwiegend horizontalen Gesamtbewegung eines 
Faltengebirges anscheinend nicht harmonieren. 

Wir wenden uns in dieser Frage wieder an das 
Experiment. In Fig. 7 und 8 wurde eine breite und 
niedrige Schichtentafel von einer Seite her eng 
zusammengeschoben. Die Massen konnten nach 
oben und nach vorn, in geringem Maße nach den 
Enden ausweichen. Es entstanden, von der schie- 
benden Seite nach außen fortschreitend, eine Reihe 
von Falten. Sie haben im Querschnitt bekannte 
Merkmale natürlicher Falten, die uns hier nicht 
beschäftigen. Im Grundriß oder Längsschnitt aber 
zeigen sie die für uns wichtige, im großen fast nie 


in Richtung des 
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fehlende und mechanisch leicht begreifliche Eigen- 
tümlichkeit der vertikalen Achsenschwankungen: 
keine Falte überdauert die ganze Länge des ge- 
falteten Stranges. Sondern eine nach der anderen 
hebt sich und sinkt wieder unter und benachbarte 
lösen einander ab; die Falten 
scheinen miteinander zu 
einem Zopf verflochten. Ur- 
sache dieser tektonischen Un- 
ruhe ist die inhomogene Natur 
von Stoff und Bewegung. Es 
ist im Experiment praktisch 
nicht möglich, die Voraus- 
setzungen so gleichmäßig zu 


gestalten, daß jener Effekt 
ausbleibt. Der Versuch ist 


insofern sehr 
als er ,,unsau- 


vielmehr auch 
naturähnlich, 
ber‘‘ arbeitet. 
Eine Folge dieser Achsen- 
verbiegung ist, daß die Falten 
länger werden. Eine Folge 
dieser ihrer Dehnung, daß sie 
entweder plastisch gezogen 
oder durch Brüche zerlegt 
werden. Auf solche Weise 
entstehen im Experiment die 
Querverwerfungen. Sie wer- 
den besonders an den Enden 
des Faltenstranges noch ver- 
stärkt und vermehrt durch 
seitliche Materialwanderung. 
Figuren wie 7 und 8 zeigen 


Zahl ein 


diesen Zusammenhang an- 
schaulich. Wer ihn in der 


Entstehung sah, verlangt kei- 
nen Beweis. Ein solcher läßt 
sich führen an Hand der Tat- 
sache, daß die Brüche mit 
dem Fallwinkel der Falten- 
achsen an Zahl und Leistung 
(Sprunghöhe) zunehmen und 
daß sie den Faltenformen 
und -richtungen in bestimm- 
ter Weise zugeordnet sind. 
Wieimungefalteten Schollen- 
gebirge lassen sich auch hier 
synthetische Verwerfungen, 
die mit der Achse und anti- 
thetische (Fig. 6 und 9), die 
gegen die Achse einfallen, 
unterscheiden. 

Das Experiment beweist 
also, daß in Faltensträngen 
schrägfallende Querverwer- 
fungen von steilem Bewegungssinn aus dem Falten- 
vorgang selbst entspringen können. Es beweist fer- 
ner,daß sie sich von Horizontalverschiebungen nicht 
durch die Art und Ursache, sondern nur durch die 
Richtung der Bewegung unterscheiden : Horizontal- 
verschiebungen entstehen, wo der Faltenstrang vor- 
wiegend nach vorn (oder hinten), Vertikalverschie- 


Fig. 8. 
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Faltenbündel. 


Perspektivische Ansicht eines 
und absteigenden Achsen und zahlreichen Querverwerfungen. 
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bungen, wo er vorwiegend nach oben (oder unten) 
wächst. Mit beiden können Materialwanderungen 
in der Faltenlängsrichtung verknüpft sein. Sinn- 
gemäß muß es auch schräge Verschiebungen geben 
und diese müssen sich an halb quer, halb diagonal 


Wi 


Fig. 7. Normale Querverwerfungen von kleiner Sprunghöhe zerlegen in großer 


Experiment. Die meisten Verwerfungsflächen sind 


nach rechts geneigt und von dort beleuchtet. 


künstlichen Faltenstranges mit auf- 


verlaufenden Brüchen vollziehen, wenn die Falten 
schräg aufwärts (oder abwärts) ausweichen und 
sich dabei durchbiegen. Brüche, die dieser Be- 
dingung genügen, sind ebenfalls zur Genüge be- 
kannt. Genau betrachtet gehört dieser Übergangs- 
gruppe sogar der große Prozentsatz aller an, da 
tatsächlich die meisten Horizontalverschiebungen 
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ein wenig aufwärts, die meisten Normalverwerfun- 
gen ein wenig seitwärts geneigt sind. 

Trotzdem bleibt in den meisten Fällen ein 
gewisser Gegensatz, und zwar ein Gegensatz 
der Zeit bestehen. Übereinstimmend wird berich- 
tet, daß die meisten Verschiebungen mit, die 
meisten Verwerfungen nach der Faltungentstanden. 
Dies begreift sich leicht und wird im Versuch an- 


Fig. 9. Künstlicher Faltenstrang mit sichtbaren 


mit geneigten Flächen (hell, dicht, 
durchsetzt und zerlegt. 


verwerfungen 


Fig. 10 
such von Fig. 9. 


Croos: Zur experimentellen Tektonik. 


Achsengefälle, in 
komplizierter Weise von diagonalen Horizontalverschiebungen von steiler 
Stellung (dunkel, Mitte und rechts) und von querschlägigen Normal- 


über der 


al, 
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überwiegend nach vorn und verändert zugleich 
ihren Querschnitt, gegen Ende wächst sie über- 
wiegend nach oben und verändert ihr Längsprofil. 
Dies sind Tatsachen aus dem Verlauf der Ex- 
perimente, die sich unschwer durch Serien von 
Photographien, nach Art der für andere Beispiele 
von mir veröffentlichten, belegen lassen. Diejeni- 
gen Verwerfungen, die nach ihrer Lage und Be- 
wegungsrichtung eine Zwischenstel- 
lung einnehmen, dürften es auch 
zeitlich tun. 

Man kann alle eben betrach- 
teten Vorgänge schärfer fassen, 
wenn man für jedes Bewegungs- 
stadium den derzeitigen Deforma- 
tionszustand ableitet und dieSchub- 
flächen auf diesen bezieht. Im 
Versuch geschieht dies am besten 
in früher geschilderterWeise mittels 
vorher aufgestempelter Kreise, die 
sich dann in Ellipsen verwandeln. 
Längste Achse der Def. ellipsoide 
wird mit dem Beginn der Bogenbil- 
dung und bleibt von da an durch 
alle Stadien hindurch die Falten- 
längsriehtung. Die kürzeste dage- 
gen, welche den spitzen Winkel der 
Scherflächen halbiert, liegt im An- 
fang und am Außenrand flach und 
steigt allmählich steiler an, bis sie 
schließlich im Bereich der Querver- 
werfungen aufrecht steht. Für jedes 
Stadium fallen alle primären (!) 
Gleitstreifen in eine Ebene, die 
durch die kleinste und größte Achse 


Mitte) 


> 


Typisches Strukturbild aus den Faltengebieten der Deutschen Mittelgebirge, entsprechend dem Ver- 
Links Querverwerfungen, rechts Diagonalverschiebungen.’ (Ausschnitt aus dem Kartenblatte 


Blankenburg [Harz] der Pr. Geol. Landesanstalt [spiegelbildlich].) 


schaulich. Denn nach vorn wandert eine Falte, 
während sie gefaltet wird, nach oben aber erst, 
nachdem sie im wesentlichen fertiggestellt und 
durch weitergehende Zusammenschiebung des 
ganzen herausgehoben wurde. Das Auf- und Ab- 
steigen der Achsen ist, wie man im Experiment sofort 
einsieht, in der Hauptsache ein Merkmal der letz- 
ten Faltungsphasen und wird durch ungleiche 
Stoffzufuhr in und unter den Kern der Falten- 
stränge bewirkt. 


Im Anfang wächst jede Falte 


geht und ebenfalls im Anfang flach liegt, zum Schluß 
aufrecht steht und parallel den Falten streicht 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß das Ex- 
periment die Entstehungsmöglichkeit von Quer- 
verwerfungen im Faltengebirge im Zusammen- 
hange mit der Faltung selbst beweist. Die erforder- 
liche Dehnung wird im Versuch teils durch un- 
gleiche Vertikalbewegung (Hochdehnung), teils, 
wo dazu Raum ist, durch seitliche Materialwande- 
rung (Querdehnung) garantiert. Weitere Möglich- 
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keiten kommen in Frage. Soweit dies Ergebnis 
auch für die große Natur gilt, widerspricht es einer 
selbständigen Querstauung oder ,,Querfaltung“, 
welche den Faltenstrang in seiner Längsrichtung 
verkürzt. Die vielen verschiedenartigen Brüche 
und Verschiebungen, die eine Falte durchsetzen, 
sind der Ausdruck ihrer langsamen, über verschie- 
dene Stadien und durch mehrere Stockwerke hin- 
durchgehenden Entwicklung. Mit der Falte stoßen 
sie zuerst vorwärts, gegen Schluß aufwärts vor. In 
der Natur dieser Entwicklung liegt es, daß Quer- und 
Längsverwerfungen in der Regel später entstehen, 
als Horizontalverschiebungen und Aufschiebungen!. 

1 Es bedarf wohl keiner Erwähnung, daß es außer 
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Sollten sich diese Gesichtspunkte für den Bau 
von Faltengebirgen bewähren, so ergibt sich für 
den kartierenden Tektoniker eine Erleichterung, 
aber auch eine neue Aufgabe: Zahlreiche Ver- 
werfungen, die er (beispielsweise in unseren 
Mittelgebirgen) verzeichnet, würden aufhören, 
„Störungen‘‘ zu sein. Im Gegenteil, sie wären als 
eine organische Fortentwicklung der Faltung mit 
anderen Mitteln aufzufassen, deren genaues Stu- 
dium auf die Faltung selbst, auf ihre Natur und 
Richtung und auf die Art ihrer Antriebskräfte 
neues Licht werfen müßte. 
diesen auch spätere, beliebige und von der Faltung 
unabhängige Verwerfungen gibt. 


Elektrische Reizung und physiologische Erregung. 


Von Hans WINTERSTEIN, Breslau. 


Wir leben bekanntlich im Zeitalter der Krisen. 
Auch die Physiologie ist von dieser Erscheinung 
nicht verschont geblieben. So ist das Milchsäure- 
fundament, auf dem das stolze und harmonische 
Gebäude unserer Vorstellungen vom Chemismus 
der Muskeltätigkeit aufgebaut war, geborsten, das 
Gebäude ist zusammengestürzt zu einem chao- 
tischen Triimmerhaufen. Dies ist vielleicht die be- 
kannteste, aber keineswegs die einzige und wohl 
auch gar nicht die bedeutungsvollste Krisis physio- 
logischer Vorstellungen; denn sie betrifft nur ein 
enges Spezialgebiet. 

Von einer viel allgemeineren Krisis soll hier 
die Rede sein. Seitdem vor mehr als 50 Jahren 
durch pu Bots-REYMOND die Methodik der elek- 
trischen Reizung zu einem leicht zu handhabenden 
Verfahren von ausgezeichneter Präzision ausge- 
staltet worden war, hatte man sich in der Physio- 
logie so sehr an den Gebrauch dieser Methodik 
gewöhnt, daß man die durch die Einwirkung des 
elektrischen Stromes erzeugten Vorgänge ohne 
weiteres mit den physiologischen Erregungspro- 
zessen identifizierte und ganz vergaß, daß man es 
dabei mit einem künstlichen Eingriff in das Lebens- 
geschehen zu tun hatte, über dessen besondere Wir- 
kungen sich zunächst gar nichts aussagen ließ. Dies 
mochte so lange ohne größere Nachteile angehen, 
als man sich darauf beschränkte, den Erfolg der 
künstlichen Reizung an einem anderen Organ, also 
etwa die durch elektrische Reizung eines Nerven 
direkt oder reflektorisch auslösbare Muskelzuckung 
zu studieren. Auch beim Studium des Muskel- 
chemismus führte die übliche Identifizierung zu- 
nächst nicht zu auffälligen Widersprüchen, weil 


die dem Chemismus des eigentlichen Kontrak- 
tionsvorganges zugrundeliegenden Prozesse ver- 


mutlich in der Hauptsache die gleichen sein werden, 
auf welchem Wege die Kontraktion auch ausgelöst 
wurde. Wir werden freilich später sehen, daß eine 
genauere Analyse auch auf diesen beiden For- 
schungsgebieten eklatante Unterschiede zwischen 
den elektrischen Reizwirkungen und dem physiolo- 
gischen Lebensgeschehen aufdeckt. 

In ganz überraschender Weise aber traten diese 


Unterschiede zutage, als ich durch verschiedene 
Widersprüche aufmerksam gemacht, vor einigen 
Jahren am Nerve.asystem vergleichend die Stoff- 
wechselvorgänge zu studieren begann, die einerseits 
unter dem Einfluß elcktrischer Reizung am Reizort 
und andererseits unter dem Einfluß der auf phy- 
siologischem Wege zugeleiteten Erregungen sich ab- 
spielen. 

Die Untersuchungen über die im Nerven- 
system ablaufenden chemischen Prozesse stam- 
men fast zur Gänze erst aus diesem Jahrhun- 
dert. Lange hat man deren Umfang sehr unter- 
schätzt, für das periphere Nervensystem ihr Be- 
stehen zum Teil gänzlich in Abrede gestellt. Eine 
Wandlung trat erst ein, als die Untersuchungen der 
VerRwornschen Schule das Sauerstoffbedürfnis des 
peripheren und zentralen Nervensystems und die 
Abhängigkeit seines Funktionsvermégens von der 
Sauerstoffzufuhr in besonders klarer Weise auf- 
gedeckt und die Fortschritte der Mikromethoden 
die quantitative Bestimmung des Gaswechsels 
kleiner Organe ermöglicht hatten [vgl. die Zusam- 
menstellungen von WINTERSTEIN (1); daselbst 
auch alle folgenden nicht gesondert angefiihrten 
Literaturangaben]. Im Jahre 1908 habe ich 
gezeigt, daß der sehr beträchtliche Sauerstoffver- 
brauch des isoliert überlebenden Froschrücken- 
marks durch elektrische Reizung eine gewaltige 
Steigerung erfährt, und 1910 ist das gleiche von 
BuyTENDIJK für Fischnerven, 1911 von HABER- 
LAND? für den Froschnerven festgestellt worden, 
an dem diese Erscheinung später vor allem von 
TASHIRO, von FENN und von GERARD und MEYER- 
HOF untersucht wurde. Besonders die letzteren 
fanden bei intermittierender Reizung die geradezu 
ungeheuere Steigerung um im Mittel beinahe 400 %. 

Bei allen diesen Reizungsversuchen am zen- 
tralen wie am peripheren Nervensystem war die 
Reizung in dem Raume erfolgt, in welchem die 
Bestimmung des Gaswechsels vorgenommen wurde, 
d.h. es kamen die am Reizort selbst sich abspie- 
lenden Vorgänge zur Untersuchung. Nur PARKER 
hatte in seinen Versuchen den Nerven außerhalb 
der Kammer gereizt, in der er die Messung der 
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Kohlensäureabgabe feststellte, under fand nur eine 
recht geringe Steigerung des Ruheumsatzes. Dies 
brachte mich auf den Gedanken, die Ursache dieses 
abweichenden Verhaltens in der Verschiedenheit 
der Methodik zu suchen und die Frage zu verfolgen, 
ob wirklich, wie bis dahin allgemein angenommen, 
die unter dem Einfluß der elektrischen Reizung ab- 
laufenden Vorgänge mit jenen der physiologischen 
Erregung zu identifizieren seien. Es wurde ein 
besonderes Mikrorespirometer konstruiert, das es 
ermöglichte, den Sauerstoffverbrauch von Nerven 
zu untersuchen, einmal wenn sie innerhalb der 
Atmungskammer selbst gereizt wurden, und das 
andere Mal, wenn die im übrigen völlig gleichartige 
Reizung außerhalb der Kammer erfolgte, so daß 
bloß die fortgeleiteten Erregungswellen den Stoff- 
wechsel im Atmungsgefäß beeinflussen konnten. 
Und das Resultat war, daß die elektrische Reizung 
in der Atmungskammer die schon bekannte be- 
deutende Steigerung des Ruheumsatzes herbei- 
führte, daß dagegen die von außen fortgeleitete 
physiologische Erregung auf den Gaswechsel ohne 
jeden meßbaren Einfluß blieb (2). 

Ganz analoge Ergebnisse wurden am Zentral- 
nervensystem, nämlich am isolierten überlebenden 
Froschrückenmark durch v. LEDEBUR erzielt. 
Schon einige Jahre vorher hatte dieser bei Ver- 
gleichung der Steigerung des Gaswechsels bei direk- 
ter und bei vom Nerven aus reflektorisch erfolgen- 
der elektrischer Reizung beobachtet, daß im erste- 
ren Falle eine unvergleichlich stärkere Erhöhung 
von Sauerstoffaufnahme und Kohlensäureabgabe 
feststellbar war als im letzteren. In demnächst zu 
veröffentlichenden Versuchen hat v. LEDEBUR die- 
ses Problem erneut und mit wesentlich verbesser- 
ter Methodik in Angriff genommen. Bei den älteren 
Experimenten waren verschiedene Fehlerquellen 
nicht zu vermeiden gewesen. Außer dem Rücken- 
mark befand sich noch das Ende des Wirbel- 
kanals, durch das die Nervenwurzeln hindurch- 
treten, sowie die Nerven selbst und kleine von der 
Wirbelsäule nicht abzutrennende Stückchen Musku- 
latur in der Atmungskammer, so daß auch bei 
reflektorischer Reizung vom Nerven aus der durch 
die direkte Reizwirkung des Stromes erzeugte 
Mehrumsatz des Nerven untersucht wurde, und 
Stromschleifenwirkungen auf die Nervenwurzeln, 
das Rückenmark und die Muskelstückchen nicht 
mit Sicherheit auszuschließen waren. In den neuen 
Versuchen v. LEDEBURs, in welchen die Kohlen- 
säureabgabe durch Bestimmung der elektrischen 
Leitfähigkeit der absorbierenden Lösung gemessen 
wurde, war nur das Rückenmark in der Atmungs- 
kammer, aus der, durch Vaselin abgedichtet, die 
Nervenwurzeln zu den als Reizaufnahme- und 
Erfolgsorgane dienenden Beinen herausführten. 
Die reflektorische Reizung erfolgte nicht durch 
den elektrischen Strom, sondern wirklich physio- 
logisch durch mechanische Reizung der Pfoten. 
Unter diesen Bedingungen zeigte sich in voller 
Übereinstimmung mit den am Nerven selbst er- 
haltenen Resultaten, daß auch die stärksten phy- 


WINTERSTEIN: Elektrische Reizung und physiologische Erregung. 


Die Natur- 
wissenschaften 


siologischen Erregungen keine mit den bisherigen 
Methoden meßbare Steigerung des Ruhewertes 
der Kohlensäureausscheidung herbeiführen, wäh- 
rend die schwächste direkte elektrische Reizung, 
die eben gerade eine Reaktion der Indexbeine aus- 
zulösen vermag, mit einer deutlichen Mehrbildung 
von Kohlensäure einhergeht. Besonders lehrreich 
waren auch Versuche mit ganz schwacher Cyankali- 
vergiftung. Diese setzte den Ruhestoffwechsel auf 
etwa die Hälfte herab und erzeugte in der ersten 
Zeit eine Übererregbarkeit der Nervenzentren. 
Trotzdem rief unter diesen Bedingungen die elek- 
trische Reizung keine Steigerung des Gaswechsels 
hervor. Alle diese Versuche am peripheren und 
zentralen Nervensystem beweisen auf das klarste, 
daß die bisher beobachtete Steigerung der Oxydations- 
vorgänge bei elektrischer Reizung eine 
Wirkung dieser letzteren darstellt, die mit den phy- 
siologischen Erregungsvorgängen nicht das geringste 
zu tun hat. Vielleicht gehen auch diese mit einer 
Steigerung des Gaswechsels einher, aber wenn dies 
der Fall ist, dann ist sie so gering, daß sie mit den 
bisher zur Verfügung stehenden Methoden nicht 
nachweisbar ist. 

In einer größeren Zahl von Arbeiten habe ich 
mit meinen Mitarbeitern den Umsatz verschie- 
dener Substanzen (Zuckerstoffe, Fettstoffe, Stick- 
stoff-, Phosphorhaltige Substanzen usw.) und ihre 
Beeinflussung durch elektrische Reizung unter- 
sucht, stets von der irrigen Voraussetzung aus- 
gehend, daß diese letztere uns über die Vorgänge 
der physiologischen Erregung Aufschluß erteile. 
Wir wissen jetzt, daß ein solcher Rückschluß nicht 
statthaft ist. Es muß jetzt von neuem untersucht 
werden, ob die beobachteten Stoffwechselsteige- 
rungen wirklich der Ausdruck physiologischen 
Geschehens oder wie die des Gaswechsels lediglich 
eine von ersterem unabhängige Nebenwirkung des 
elektrischen Stromes darstellen. Bisher habe ich 
dies nur in einem Punkte tun können: Zusammen 
mit HIRSCHBERG hatte ich im Jahre 1917 festge- 
stellt, daß das isoliert überlebende Froschrücken- 
mark aus einer umgebenden Lösung Trauben- 
(und andere) Zucker zum Verschwinden bringt und 
daß dieser Zuckerumsatz durch elektrische Reizung 
eine gewaltige Steigerung erfährt. Dieser Mehrum- 
satz der Nervenzentren bei Reizung ist nun keine 
Nebenwirkung des elektrischen Stroms, sondern 
eine Wirkung der physiologischen Erregungsvor- 
gänge, denn er bleibt ganz der gleiche, ob man das 
Rückenmark direkt oder ob man es reflektorisch 
vom Nerven aus elektrisch zeizt (2), und er ist, wie 
aus noch unveröffentlichten Versuchen hervorgeht, 
auch dann nachweisbar, wenn eine rein physiolo- 
gische, durch mechanische Reizung der Pfotenhaut 
ausgelöste reflektorische Erregung des schwach 
mit Strychnin vergifteten Rückenmarks herbei- 
geführt wird. Der Zuckerumsatz in der umgebenden 
Lösung ist der einzige bisher sichergestellte chemische 
Vorgang, der durch physiologische Erregung der 
Nervenzentren hervorgerufen wird. 

Was geschieht mit dem Zucker? Wir wissen es 
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nicht. Offenbar kann er nicht oxydiert werden, da 
die physiologische Erregung mit keiner meßbaren 
Steigerung des Gaswechsels einhergeht. Und damit 
kommen wir zu einem merkwürdigen Widerspruch, 
dessen Aufklärung gleichfalls der Zukunft vorbe- 
halten bleibt. Hırr und seine Mitarbeiter haben 
mit ingeniöser Methodik die Wärmebildung im 
Nerven untersucht. Sie reizten den Nerven außer- 
halb der Teile, die den zur Messung der Wärme- 
bildung dienenden Thermoelementen anlagen, 
mußten also darnach die Wärmebildung der fort- 
geleiteten Erregung messen. Aus der Größe dieser 
Wärmebildung berechneten GERARD und HILt den 
Mehrverbrauch an Sauerstoff, der bei Verbrennung 
von Kohlehydraten und Fetten zur Erzeugung der 
gemessenen Wärmeproduktion erforderlich wäre, 
und kamen zu Werten, die mit den von GERARD 
und MEYERHOF bei Reizung des Nerven gemessenen 
recht gut übereinstimmten. Aber diese Werte 
waren durch direkte Nervenreizung erhalten und 
nicht durch fortgeleitete Erregung, die ja, wie wir 
eben gehört haben, überhaupt nicht mit einer meß- 
baren Steigerung des Sauerstoffverbrauches ein- 
hergeht! Es gibt, wie ich glaube, nur zwei Möglich- 
keiten zur Lösung dieses Widerspruchs. Die eine 
ist die, daß GERARD und Hırr doch nicht die 
Wärmebildung der fortgeleiteten Erregung, sondern 
die der direkten Reizwirkung gemessen haben. 
Sie hatten besondere Vorsichtsmaßnahmen getrof- 
fen, um zu verhindern, daß die am Reizort erzeugte 
Wärme bis zu den Lötstellen der Thermoelemente 
gelangen könnte. Es fragt sich aber, ob nicht viel- 
leicht die Möglichkeit bestanden hat, daß die oxy- 
dationssteigernde Wirkung des elektrischen Reiz- 
stromes sich bis in die Nähe jener Stellen erstreckte. 
Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daß die 
Ausbreitung elektrischer Reizströme durch rein 
physikalische Stromschleifen und vielleicht auch 
durch Erzeugung von Polarisationsströmen viel 
weiter reicht als früher angenommen wurde, beson- 
ders wenn es sich, wie im vorliegenden Falle, um 
dicke Nervenbündel handelt (zu jedem Versuche 
wurden 8 Nervi ischiadici verwendet). Wenn diese 
Fehlerquelle auszuschließen ist, dann bleibt als 
einzige Möglichkeit, daß die beobachtete Wärme- 
bildung von anderen als Oxydationsprozessen 
herrührt. Es läßt sich vorläufig nichts darüber 
aussagen, welcher Art diese sein könnten, aber es 
ist nicht wahrscheinlich, daß das Verschwinden des 
Zuckers aus einer umgebenden Lösung eine Er- 
klärung zu geben vermag. 

Die Untersuchung des Stoffumsatzes des 
Nervensystems ist keineswegs das einzige Gebiet, 
auf dem die Identifizierung der physiologischen 
Erregungsvorgänge mit den Wirkungen elektri- 
scher Reizung zu Trugschlüssen geführt hat. Es 
wurde schon erwähnt, daß beim Muskel aus dem 
Grunde keine so auffallenden Unterschiede zu er- 
warten sind, weil die dem Kontraktionsprozeß selbst 
zugrunde liegenden Vorgänge von der Art ihrer 
Auslösung weitgehend unabhängig sein dürften. 
Aber vollständig scheint auch das nicht der Fall 
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zu sein. Denn schon vor längerer Zeit fand 
DEAN (3), daß die von einem Muskel entwickelte 
Spannung bei direkter Reizung größer sein kann 
als bei Reizung vom Nerven aus. Die Beobach- 
tung schien ihm nur durch die Annahme erklärbar, 
daß die chemischen Prozesse in beiden Fällen ver- 
schieden sein müßten, und er sagte voraus, daß die 
Wärmebildung ein analoges Verhalten zeigen 
werde. In der Tat hat E. FıscHeEr (4) bei indirek- 
ter Reizung des Muskels häufig eine geringere 
Wärmebildung bei gleicher Spannungsentwick- 
lung beobachtet als bei direkter und konnte im 


letzteren Falle bei Erhöhung der Reizstärke 
noch eine gewaltige Zunahme der Wärmebil- 


dung ohne entsprechende Steigerung der Span- 
nungsentwicklung erzielen. ERNST und Cstcs (5) 
beobachteten, daß der direkt elektrisch ge- 
reizte, künstlich durchströmte Froschmuskel 30 
bis 50% seines Kalium- und Phosphorgehaltes 
einbüßt, während bei Reizung vom Nerven aus 
fast kein Verlust auftritt, und auch Monp und 
NETTER (6) haben am Muskel bestätigt, daß die 
bisher stets als Wirkung der Erregung betrachtete 
Steigerung der Ionenpermeabilität bei indirekter 
Reizung gar nicht nachweisbar ist. Es kann sich 
also auch hier nur um eine von dem physiologi- 
schen Geschehen unabhängige spezifische Wirkung 
des elektrischen Reizstromes handeln. Diese Fest- 
stellung aber droht wieder Fundamente zu er- 
schüttern, auf denen unsere Vorstellungen von 
dem Wesen des Erregungsvorganges aufgebaut 
sind. 

Die Identifizierung der Reizbarkeit durch den 
elektrischen Strom mit den physiologischen Er- 
regungsvorgängen mußte naturgemäß zu der Vor- 
stellung führen, daß der Verlust der ersteren das 
Erlöschen der letzteren beweise. Schon früher habe 
ich eine ganze Anzahl von Beobachtungen zusam- 
mengestellt (2), welche zeigen, daß das nicht der 
Fall ist und daß die physiologische Erregungs- 
leitung erhalten sein kann, wenn die Reizbarkeit 
erloschen ist. Ebenso können umgekehrt die loka- 
len Reizwirkungen des elektrischen Stromes 
die Auslösbarkeit physiologischer Erregungsvor- 
gänge lange Zeit überdauern. Wie von mir am 
isolierten Haifischrückenmark und neuerdings 
von v.LEDEBUR am Froschrückenmark beob- 
achtet wurde, kann die durch elektrische Reizung 
bewirkte Steigerung des Gaswechsels noch viele 
Stunden lang erzielbar sein, wenn keine Spur phy- 
siologischer Reaktionen mehr auszulösen ist. 

In ganz besonders krasser Weise schließlich 
hat sich die Verwechslung von elektrischer Reiz- 
wirkung mit physiologischem Lebensgeschehen 
beim Studium der Ermüdung ausgewirkt. Unter 
Ermüdung verstehen wir die Verminderung der 
Leistungsfähigkeit, die durch die Arbeitsleistung 
eines Organs bedingt ist. Nur diese Definition be- 
schreibt ein klar umgrenzbares Erscheinungsbild. 
Wollte man jede Verminderung der Leistungs- 
fähigkeit, die durch irgendwelche schädigenden 
Einflüsse sich allmählich einstellt, als Ermüdung 
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bezeichnen, so würde der Ausdruck jeden Sinn 
verlieren. Die übliche Auffassung aber, daß die 
Wirkung elektrischer Reizung mit der natürlichen 
Erregung identisch sei, hat dazu geführt, daß die 
bei fortgesetzter elektrischer Reizung beobachtete 
Verminderungder Tätigkeit einesOrganes ohne wei- 
teres als Ermüdungserscheinung gedeutet wurde, 
obwohl sie nicht das geringste mit ihr zu tun haben 
muß. Schon vor längerer Zeit hat Howe Lt (7) 
iiberaus interessante und lehrreiche Versuche aus- 
gefiihrt. Die Erweiterung der Pupille wird durch 
Fasern des Halssympathicus bewirkt, die im obe- 
ren Halsganglion eine Unterbrechung erfahren. 
Bis dorthin sind sie markhaltig, von da ab marklos. 
Howerı fand nun, daß der markhaltige Teil, wie 
dies auch von anderen markhaltigen Nerven be- 
kannt ist, gegenüber elektrischer Reizung prak- 
tisch unermüdbar erscheint, während die Reizung 
des marklosen Teiles rasch eine Verminderung des 
Effektes erfährt. Es genügt aber, die Elektroden 
ein Stück weiter zurückzuschieben, um sogleich 
wieder die Wirkung hervorzurufen. Das Versagen 
der Reizung konnte also unmöglich auf einer 
wirklichen Ermüdung beruhen, da ja die Erregung 
auch bei Reizung der markhaltigen Teile die 
scheinbar ermüdeten Partien des Nerven durch- 
laufen mußte. Howerı hat diese auch noch an 
vielen anderen sympathischen Nervenfasern ge- 
fundene Erscheinung als ‚Reizungsermüdung‘ 
bezeichnet. Die angebliche außerordentlich leichte 
Ermüdbarkeit markloser Nervenfasern (die in 
Wahrheit eine physiologische Unmöglichkeit dar- 
stellen würde) ist gerade in neuester Zeit wieder 
mehrfach beschrieben worden. Es liegt auf der 
Hand, daß es sich hier einfach um Schädigungen 
durch den elektrischen Strom handelt, für die die 
marklosen Nervenfasern offenbar ganz besonders 
empfindlich sind. Mit der physiologischen Ermü- 
dung haben diese Erscheinungen gar nichts zu tun, 
und man sollte es vermeiden, diesen irreführenden 
Ausdruck hierfür anzuwenden. Es braucht daher 
auch nicht erst ausführlich dargelegt zu werden, 
daß die von SCHEMINZKY (8) und seinen Mitarbei- 
tern vor kurzem beschriebenen ‚„Ermüdungser- 
scheinungen‘ des Muskels, die sich unter der Ein- 
wirkung elektrischer Reize entwickeln, sowie die 
durch Stromwendung in diesen Fällen zu erzielende 
„Erholung‘ auf das physiologische Geschehen und 
die wirklichen Ermüdungs- und Erholungserschei- 
nungen genau so wenig Rückschlüsse gestatten, wie 
die unter der Einwirkung elektrischer Ströme be- 
obachteten chemischen und physikalisch-chemi- 
schen Erscheinungen. 

Ja, es ist neuerdings sogar fraglich geworden, 
ob die fortgeleiteten Erregungsvorgänge, die durch 
elektrische Reizung eines Nerven erzeugt wurden, 
mit dem physiologischen Geschehen ohne weiteres 
identifiziert werden dürfen! FOERSTER (9) hat 
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gelegentlich Fälle beobachtet, in welchen bei der 
Restitution der Wirkung durchtrennter Nerven 
die faradische Reizung derselben zu einer Zeit 
Muskelkontraktionen auslöste, in der noch keine 
Spur willkürlicher Innervierbarkeit vorhanden 
war. Ebenso hat Weıss (10) bei den sehr bemer- 
kenswerten Versuchen, durch die er neuerdings 
sein Resonanzprinzip der Nerventätigkeit zu 
stützen vermochte, festgestellt, daß das differen- 
zierte Ansprechungsvermögen der transplantierten 
Muskeln nur bei physiologischer reflektorischer, 
nicht aber bei elektrischer Reizung der sie versor- 
genden Nerven zu beobachten war. Es scheint also, 
daß auch die fortgeleiteten Erregungsvorgänge 
verschieden sein können, je nach der Art, auf die 
sie ausgelöst wurden. 

Die Methodik der elektrischen Reizung hat 
sich in zahllosen Untersuchungen als ein ausge- 
zeichnetes Mittel zur Analyse aller möglichen Er- 
scheinungen erwiesen; sie wird es auch weiterhin 
bleiben. Aber wir müssen uns frei machen von dem 
Irrtum, daß das, was durch elektrische Reizung 
erzielt wird, ohne weiteres mit dem physiologi- 
schen Geschehen identifiziert werden dürfe, und 
soweit die Physiologie der Erregungsvorgänge auf 
dieser irrigen Voraussetzung! aufgebaut ist, muß 
sie von Grund auf revidiert und neu erforscht 
werden. 

Literatur: 

1. H. WINTERSTEIN, Der Stoffwechsel des peri- 
pheren Nervensystems. Handb. d. norm. u. path. 
Physiol. 9, 365 — Der Stoffwechsel des Zentralnerven- 
systems. Ebenda 515. — 2. H. WINTERSTEIN, Pflügers 
Arch. 224, 749 (1930). — 3. DEAN, J. of Physiol. 27, 257 
(1901/2). — 4. E. Fischer, Pflügers Arch. 219, 514 
(1928); Amer. J. Physiol. 93, 648 (1930). — 5. ERNST 
u. Csücs, Pflügers Arch. 223, 663 (1930). — 6. Monp 
u. NETTER, Pflügers Arch. 224, 702 (1930). — 7. Ho- 
WELL, J. of Physiol. 16, 298 (1894). — 8. Vgl. Pflügers 
Arch. 225 (1930). 9. FOERSTER, Handb. d. Neurol. 
Erg.-Bd. Tl 2, 2. Abschn., 1158. — 10. Weıss, Biol. 
Zbl. 50, 357 (1930). 


1 Ein Moment, das zur Entstehung dieses Irrtums 
zweifellos sehr wesentlich beigetragen hat, ist die Er- 
kenntnis, daß die Erregungsvorgänge stets mit dem 
Auftreten elektrischer Ströme, der Aktionsströme, ein- 
hergehen, und daß die Annahme, der an einer Stelle ent- 
stehende Aktionsstrom bilde den Reiz, der das Nach- 
barteilchen in Erregung versetzt usf., eine vortreffliche 
Erklärung für den Vorgang der Erregungsleitung bietet. 
Diese sehr einleuchtende und in neuerer Zeit besonders 
durch Lirrıes geistreiche Modellversuche gestützte 
Theorie braucht durch unsere Ausführungen vorerst 
nicht berührt zu werden. Denn es ist eben etwas ganz 
anderes, ob Elektrizität von außen herangeführt und 
Ionenkonzentrationsänderungen an vielleicht ganz 
abnormen Grenzflächen erzeugt werden, als wenn diese 
Vorgänge sich im Inneren in ganz bestimmter Weise, an 
ganz bestimmten Stellen und in ganz bestimmtem Aus- 
maße abspielen. 
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Zuschriften. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von 


einer Druckspalte zu beschränken, 


Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 


Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Reibungselektrizität an orientierten Lackfolien. 


Auf Veranlassung von Prof. A. Jorr£ untersuchte 
ich dünne (0,6—30 u) freie Lackfolien, die durch Aus- 
trocknen auf reiner Quecksilberoberfläche erhalten 
wurden. Bei einem Herabziehen vom Quecksilber 
elektrisieren sich die Folien. Verschiedene Nitrozellu- 
lose- und Azetylzelluloselacke, deren Moleküle aus- 
gesprochen polar sind, zeigen ein entgegengesetztes Vor- 
zeichen, jenachdem ob die untere oder die obere Seite 
der Folie am Quecksilber heruntergezogen wird. Die- 
jenige Seite, die bei der Herstellung nach dem Queck- 
silber lag, lädt sich stets negativ, wäh end die andere 
Seite immer positiv wird. Die ganze Folie zeigt ein 
polares Verhalten, das natürlich auf eine Orientierung 
in der Grenzschicht hinweist. 

Legt man die Folie in umgekehrter Stellung mit der 
oberen Seite nach unten auf Quecksilber und erwärmt 
etwa 20 Minuten lang auf 125— 130°, so erfolgt eine 
Umorientierung der Schicht. Das Vorzeichen der 
Aufladung entspricht jetzt der neuen und nicht mehr 
der ursprünglichen Lage der Folie. Auch im festen 
Zustande vermag das Quecksilber die angrenzende 
Schicht zu orientieren. 

Nimmt man eine Folie, die unten auf Quecksilber 
aufliegt und sich gegen dieses negativ auflädt, und 
gießt auch von oben Quecksilber darauf, so daß die 
Folie zwischen Quecksilberschichten liegt, und unter- 
wirft sie derselben termischen Behandlung, so verhalten 
sich beide Seiten gleich, und zwar wie es an der Grenz- 
fläche gegen Quecksilber sonst der Fall ist. 

Eine auf Glas hergestellte Azetylzelluloseschicht 
zeigt ebenfalls polares Verhalten bei einer Reibung 
an Glas, nur sind hier die Vorzeichen umgekehrt. 

An Lackfolien, die aus einem nicht polaren Stoffe 
bestehen und in derselben Weise auf Quecksilber oder 
Glas getrocknet wurden, konnte kein Unterschied der 
Reibungselektrizität auf der unteren oder oberen Seite 
festgestellt werden. 

Leningrad, Physikalisch-Technisches Institut, 
Januar 1931. G. DALETZKY. 


Das Volumen von Elektrolytlösungen. 

Eine grundlegende Folgerung aus der DEBYE- 
Hückerschen Theorie der Elektrolyte ist anscheinend 
bisher ganz unbeachtet geblieben: das partielle molare 
Volumen von Elektrolyten in verdünnten Lösungen ist 
von der Quadratwurzel aus der Konzentration linear 
abhängig. Dieses Gesetz ergibt sich einfach durch 
Differentiation des DEBYE-Hückerschen Ansatzes für 
das chemische Potential nach dem Druck; der Faktor 
vor der Wurzel aus der Konzentration ist im wesent- 
lichen durch die Druckabhängigkeit der Dielektrizitäts- 
konstante und die Kompressibilität des Lösungsmittels 
bestimmt. 

Die aufgefundene Beziehung steht sowohl hinsicht- 
lich der geforderten Konzentrationsabhängigkeit als 
auch hinsichtlich des für Salze von verschiedenem 
Typus verschiedenen Absolutbetrages des Faktors 
mit vorliegenden Daten in guter Übereinstimmung. Die 
praktische Bedeutung für die Extrapolation des partiel- 
len molaren Volumens bis zu unendlicher Verdünnung 


ist offenkundig; es zeigt sich, daß frühere Extra- 
polationen mit einem unerwartet großen Fehler behaftet 
sind. 

Eine ausführliche Veröffentlichung folgt demnächst 
an anderer Stelle. 


Wien, Institut für physikalische Chemie an der 
Technischen Hochschule, den 16. Februar 1931. 
Otto REDLICH. 


Zur Frage der ,,spezifischen‘‘ Wirkung der 
Kathodenstrahlen auf die Zelle. 

Die neueren atomphysikalischen Anschauungen 
führen zu der Auffassung, daß die biologische Wirkung 
der Röntgenstrahlen auf dem Umweg über die Aus- 
lösung von Elektronen aus den Atomen des bestrahlten 
Gewebes zustande kommt. Gegen die hieraus sich er- 
gebende Schlußfolgerung, daß ein prinzipieller Unter- 
schied zwischen der Wirkung von Röntgenstrahlen und 
von Kathodenstrahlen nicht bestehen kann, sprechen 
gewisse Versuchsergebnisse von POLITZER und PAuL1!, 
welche bei der Kathodenbestrahlung von Salamander- 
larven eine Art der Zellzertrümmerung vorfanden, wie 
sie bei Röntgenbestrahlung nie beobachtet wird (Kern- 
pyknose mit färbbaren Fäden in Richtung der Spindel- 
fasern). Von diesen beiden Autoren wird dieser Effekt 
als eine spezifische Wirkung der Kathodenstrahlen 
angesehen. 

Bei der grundsätzlichen Bedeutung dieser Frage 
haben wir an einem ähnlichen Objekt (Axolotllarven) 
Röntgenbestrahlungen mit so hohen Dosen vor- 
genommen, daß die in einer Sekunde in der Volum- 
einheit erzeugte Elektronenenergie (Photo- und Comp- 
tonelektronen) größenordnungsmäßig gleich war mit 
den Energien bei PoLITzER und Pauri. Eine neu- 
artige Hochleistungsapparatur? ermöglichte es uns, die 
gewaltige Dosis von 500000 r in 12 Minuten zu ver- 
abreichen*. Bei einer Dosis von 100000 r ist in den 
ersten Stunden nach der Bestrahlung die von POLITZER 
und Pavutt beschriebene Art der Mitosenschadigung 
sehr deutlich zu beobachten. Bei kleineren Dosen 
wird sie seltener, ebenso bei viel größeren Dosen 
(500000 r). In gleicher Weise findet sie sich auch bei 
Bohnenkeimlingen?. 

Demnach entspricht die von POLITZER und PAuLi 
angegebene spezifische Wirkung der Kathodenstrahlen 
auf die Zelle einer Schädigungsform in einem bestimm- 
ten Röntgendosenbereich, der jedoch mit den bisherigen 
technischen Mitteln nicht zugänglich gewesen war. 

Stuttgart, Röntgenlaboratorium der Technischen 
Hochschule und Chirurgische Abteilung des Katharinen- 
hospitales, den 23. Februar 1931. 

R. GLoOCKER. H. und M. LANGENDORFF. 


! Strahlenther. 33, 704 (1929) und Z. wiss. Biol. 8, 
404 (1929). 


2 Herrn Direktor Dr. GROoSSMANN, Berlin, und 


Herrn Oberingenieur DAUMANN, Hamburg, sind wir für 
die Bereitstellung des Apparates und der Röhre zu 
großem Danke verpflichtet. 

3 Die Zeit zur Erreichung der Erythemdosis (HED.) 
beträgt eine Sekunde. 

4 Strahlenther. 1931. 
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Das Chlorisotop mit der Kernmasse 39. 

Bei einer Untersuchung! der Rotationsschwingungs- 
linien des Chlorwasserstoffes zeigte sich an der haupt- 
sächlich untersuchten Linie außer den beiden Maxima, 
die den Molekülen HCl, und HCl,, zukommen, die 
Andeutung eines dritten Maximums. Wir vermuteten?, 
daß dieses Maximum von einem HCI-Molekül mit einem 
Cl-Kern von der Masse 39 herrühre, da seine Wellen- 
länge mit der unter dieser Annahme berechneten über- 
einstimmte. Um diese Vermutung zu prüfen, unter- 
nahmen wir mit einem Echelettegitter (10000 Striche; 
142 Striche pro Millimeter) und einem hochempfind- 
lichen Radiometer (12000 mm Ausschlag für ı Meter- 
kerze und ı m Skalenabstand bei 11 sec Schwingungs- 

' H. Becker, Z. Physik 59, 583 (1930). 


* H. Becker, Z. Physik 59, 601 (1930). 


wissenschaften 


dauer) eine genaue Untersuchung der Oberschwingungs- 
bande des HCl (bei 1,7 #). In dieser Gegend lag das 
Intensitätsmaximum des Gitters im Spektrum 2. Ord- 
nung. Es gelang uns, eine Auflösung von etwa 6,8 AE. 
zu erreichen. Bei allen untersuchten Linien (Linien 2—7 
auf der kurzwelligen Seite der Bande) zeigte sich deut- 
lich das dritte Maximum an der zu erwartenden Stelle. 
Die Existenz des Chlorisotops 39 kann daher nicht 
mehr bezweifelt werden. Es ist dies um so bemerkens- 
werter, als bei allen Elementen mit ungerader Ord- 
nungszahl bisher höchstens zwei Isotope bekannt sind. 

Auf den Massenspektrogrammen von ASTON trat 
an der betreffenden Stelle nur in einzelnen Fällen eine 
Schwärzung auf, so daß er die Existenz von Clgg nicht 
annahm. 

Berlin, Physikalisches Institut der Universität, 
den 24. Februar 1931. G. HETTNER, J. BOuME. 
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VON GLEICH, GEROLD, Einsteins Relativitäts- 
theorien und physikalische Wirklichkeit. Leipzig: 
Johann Ambrosius Barth 1930. VIII, 143 S. Preis 
geh. RM 7.50, geb. RM 9.- 

Man pflegt ein neu erschienenes Buch zu besprechen, 
um die an dem behandelten Wissenschaftsgebiet 
Interessierten darauf hinzuweisen und um darzulegen, 
wieweit das Buch die ins Auge gefaßte Aufgabe erfüllt. 
Selten sieht man sich vor die Aufgabe gestellt, ein Buch 
zu besprechen, nur um vor seiner Lektüre zu warnen, 
wie es bei dem vorliegenden Buch der Fall sein muß. 
Gewöhnlich ist das Verantwortlichkeitsgefühl der 
Autoren gegenüber dem behandelten Forschungsgebiet 
genügend entwickelt, so daß sich nur derjenige zu 
Wort meldet, der wirklich die Materie beherrscht und 
etwas Rechtes dazu zu sagen hat. Wenn einmal ein 
Mißgriff in einem Manuskript erfolgt, bieten meistens die 
Verlagsgesellschaften, die Wert darauf legen, nur Werke 
von bleibendem Wert angesehener Autoren heraus- 
zubringen, eine gewisse Sicherheit, daß solche Manu- 
skripte nicht zur Veröffentlichung gelangen. 

Warum in dem vorliegenden Falle, dem Buch G. v. 
GLEICHs über Ernsterns Relativitätstheorie, diese 
Sicherung versagt hat, ist unverständlich. Denn heute, 
zehn Jahre, nachdem die leidenschaftliche und oft 
unüberlegte Diskussion über die Prinzipien der Rela- 
tivitätstheorie abgeklungen ist, ist mühelos die Ent- 
scheidung zu fällen, ob ein in der Diskussion vertretener 
Standpunkt ernst zu nehmen sei. Vor zehn Jahren 
hatte auch die extremste Verständnislosigkeit gegenüber 
den Ideen Einsteins vielleicht eine gewisse Existenz- 
berechtigung; offenbarte sie doch die außerordentliche 
Neuartigkeit seiner Gedanken, denen sich anzupassen 
vielen Köpfen anfangs schwerfallen mußte. Heute hat 
jeder Zeit gehabt, falls er sich dazu berufen fühlt, auf 
diesem schwierigen Forschungsgebiet sich zu betätigen, 
die Relativitätstheorie in den verschiedensten aus- 
führlichen Darstellungen zu studieren und durch füh- 
rende Wissenschaftler aller Länder von den mannig- 
fachsten Gesichtspunkten aus beleuchtet zu sehen. 
Wenn er trotzdem nicht einmal die einfachsten Ge- 
danken richtig zu erfassen vermocht hat, so folgt jeden- 
falls daraus für ihn kein Recht, sein Mißbehagen über 
dieses Ergebnis als wissenschaftliche Kritik in die Welt 
hinauszutragen. 

In welchem Maße ein so rigoroses Urteil über das 
vorliegende Buch berechtigt ist, kann nur der ermessen, 
der die 142 Druckseiten füllenden Ausführungen im 
einzelnen gelesen hat. Ich will aber an verschiedenen 
Beispielen zweierlei zeigen: ı. das Buch enthält wissen- 


schaftliche Unrichtigkeiten so fundamentaler Art, daß 
ein Autor, dem solche Versehen passieren, keinen An- 
spruch erheben kann, daß sein Standpunkt ernst ge- 
nommen wird. 2. offenbart das Buch auch in nicht un- 
mittelbar wissenschaftlichen Fragen eine solche Un- 
sachlichkeit und Oberflachlichkeit in der Kritik, daß 
diese nur das Vertrauen in den Autor zu schädigen ver- 
mögen. 

1. Auf Seite 5 steht bei der Darstellung des MICHEL- 
sonschen Versuches im Zusammenhang mit der speziel- 
len Relativitätstheorie!: 

„Der Michelson-Versuch ist ein Beweis weder für noch 
gegen die Einsteinsche Theorie. Denn dieser Versuch ist 
kein rein kinematisches Experiment, wie esdie EINSTEIN- 
sche Lehre benötigen würde, kein Experiment, das die 
Bewegung eines Lichtsignals relativ zur Bewegung des 
Interferometers untersucht, sondern eben ein Inter- 
jerenzversuch. Ein solcher ist etwas ganz anderes als ein 
reines Raum-Zeit-Problem, zu dem er von der Relativi- 
tätstheorie willkürlich und gewaltsam gemacht wurde.‘ 

Hierzu ist zu sagen: Die Interferenzmessung ist eine 
Methode, zwei kohärente Lichtstrahlen,die verschiedene 
Wege zurückgelegt haben, daraufhin zu untersuchen, 
ob diese beiden Wege gleich gewesen sind. Da der 
MicHELsonsche Versuch eine Aussage darüber zu 
machen sucht, ob zwei Lichtwege äquivalent sind, die 
sich allein dadurch voneinander unterscheiden, daß 
der eine in Richtung der Erdbewegung verläuft, der 
andere senkrecht dazu, so ist die Interferenzmessung 
die gegebene Meßmethode zur Beantwortung dieser 
Frage. Die Antithese: rein kinematisches Experiment 
und Interferenzversuch, ist nicht zu verstehen. 

2. Bei der Behandlung der Doppler-Effekte steht auf 
Seite 37: 

„Da nach dem Grundprinzip der Spez. Relativitäts- 
theorie e+® unter allen Umständen immer wieder ¢ 
ergeben muß, kann es in der Relativitätstheorie streng- 
genommen überhaupt keinen Doppler-Effekt geben. Denn 
die Linienverschiebungen, die uns von den Sternen mit 
Lichtgeschwindigkeit e zugehen, enthüllen uns ja 
tatsächlich deren Relativgeschwindigkeiten.‘‘ 

Ein genauerer Hinweis auf die Sinnlosigkeit dieser 
Behauptung, welche zeigt, daß der Autor das Prinzip 
der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit so mißverstan- 
den hat, als leugne die Relativitätstheorie jede Möglich- 
keit, Relativbewegungen zu bestimmen, erübrigt sich. 

3. Ferner bei der Behandlung der Allg. Relativitäts- 
theorie S. 43: 


1 Gesperrter Druck auch im Original. 
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„Die Tatsache, daß die spez. Relativitätstheorie 
krummlinigen Bewegungen tatsächlich ratlos gegen- 
überstand, wird natürlich nie betont, sondern es werden 
für den Übergang zur Allg. Relativitätstheorie ganz 
nebensächliche Gesichtspunkte in den Vordergrund 
geschoben.“ 

4. S. 62: 

„Das Bemerkenswerteste ist jedoch, wie schon 
gesagt wurde, daß EINSTEINs ,,Gravitations-Gleichungen 
an sich überhaupt kein Anziehungsgesetz enthalten, 
geschweige denn ein Gravitationsgesetz.‘ 

5. $. 107: 

„Nun aber übersieht die Ziff. 133 zitierte relativisti- 
sche Herleitung der ‚Rotverschiebung‘ vollkommen, 
daß nach der Lehre der Allg. Relativitätstheorie die 
Lichtgeschwindigkeit in einem Gravitationsfelde ver- 
änderlich sein soll. Sie wird was an und für sich 
möglich ist — als Funktion der Entfernung r von einem 
Gravitationszentrum und als Funktion von dessen 
Masse angenommen, während sie ursprünglich die 
‚universalste Konstante‘ war, die man sich denken 
konnte. Denn eben darauf ist ja die ganze Relativitäts- 
theorie aufgebaut worden.‘ 

Nun wird nach einer ganz unrichtigen elementaren 
mathematischen Rechenmethode errechnet, daß die 
Rotverschiebung nur dann auftreten könne, wenn die 
Lichtgeschwindigkeit eine Konstante sei, und die 
Folgerung gezogen: 

„Um die Lehre von der Rotverschiebung zu retten, 
müßte die Eınsteinsche Theorie unter Beibehaltung 
ihres Dogmas von den langsamer gehenden Uhren auf 
die Veränderlichkeit der Lichtgeschwindigkeit im 
Gravitationsfeld verzichten, wie oben Ziff. 133, wo 
Sc =o angenommen wurde, was aber völlig unverein- 
bar mit wesentlichen Teilen der Allg. Relativitätstheorie 
wäre.‘ 

Ist dem Autor eigentlich nie der Gedanke gekommen, 
daß es an ihm liege, und zwar daran, daß er die Rela- 
tivitätstheorie nicht verstanden hat, wenn er Unrichtig- 
keiten in ihr so spielend zutage zu fördern vermag? 
Ist dies nicht viel wahrscheinlicher, als anzunehmen, 
alle diese Autoren wie EINSTEIN, EDDINGTON, PAULI, 
WEYL u. a. m., deren Biicher er studiert hat und immer- 
fort zitiert, irrten sich andauernd in so elementarer 
Weise ? 

Ebenso hemmungslos und unverantwortlich sind 
die Behauptungen in diesem Buche, die nicht ein 
mathematisch-physikalisches Verständnis der Theorie 
voraussetzen, sondern von dem Autor ausschließlich 
verlangen, daß er seine Worte wägt und nur ausspricht, 
was sich sachlich vertreten läßt. Obwohl er in dem Vor- 
wort zu seinem Buche ,,ausdriicklichst betont‘, daß 
er sich ‚ausschließlich und in aller Strenge mit der 
sachlich wissenschaftlichen Seite der Relativitäts- 
theorie befasse‘‘, so ist doch nur eine unsachliche 
Propagandaschrift gegen die EinstEinsche Lehre daraus 
geworden. — Er selbst verwahrt sich allerdings, was 
sehr kurios klingt, auf S. 106 dagegen, daß sie als 
Propagandaschrift für die Eınsteinsche Lehre ver- 
standen werde, indem er sagt: 

„Da es sich hier nicht um eine Propagandaschrift 
für die Eınsteinschen Lehren handelt...“ 

So steht zu Anfang des Abschnittes ,, Vergleich der 
Theorie mit der Erfahrung‘, S. 71: 

„Sodann hat EınstEin (wie übrigens mehr als 
100 Jahre früher J. von SOLDNER) die Lichtablenkung 
am Sonnenrande infolge der Gravitation und weiterhin 
die Rotverschiebung der auf der Sonne beobachteten 
Spektrallinien als Folge der Gravitation vorhergesagt. 
Und diese Vorhersagen sind durch die eigens hierzu ver- 
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anstalteten Beobachtungen nach Ansicht der Relati- 
visten glänzend bestätigt worden. Folglich sei nicht 
der geringste Zweifel an der Relativitätstheorie mehr 
erlaubt. Der unvoreingenommene Physiker kann diesen 
Optimismus nicht teilen.“ 

Während also hier ganz generell der Anschein er- 
weckt wird, als ließen die „Relativisten‘ es in der 
Frage der Prüfung der Theorie an der nötigen Kritik 
und Sachlichkeit fehlen, setzt der Autor selbst auf 
S. 106 die Fußnote: 

„Vgl.GEIGER und SCHEEL, 19, 63, 1928; Referat von 
Herrn ROSENBERG, wonach der Einstein-Effekt ‚nach 
den bisherigen Beobachtungen noch nicht erfüllt ist‘. 
Auch E. F. FREUNDLICH, ein überzeugter Vertreter 
der Relativitatstheorie, bezeichnet neuerdings die 
Frage als unentschieden. Vgl. die Naturwiss. 1930, 
FE. 208,” 

Hier wird also ausdrücklich ein Relativist als Zeuge 
dafür aufgerufen, daß ein Effekt — es handelt sich 
um die Rotverschiebung — noch nicht mit Sicherheit 
nachgewiesen sei. Wie verträgt sich diese Fußnote mit 
der vorangehenden allgemeinen Behauptung? 

Bei der Behandlung der Lichtablenkung wird im 
wesentlichen nur das Material der englischen Expedition 
aus dem Jahre 1919 herangezogen, und nachdem fest- 
gestellt worden ist,daß für jeden Stern eine gewisse Größe 
eine Konstante, und diese = 3,959 + 10”® sein müsse, 
falls die gesuchte Lichtablenkung existiert, wird eine 
Tabelle mit den Beobachtungsergebnissen für 7 Sterne 
abgedruckt, aus der hervorgeht, daß die Beobachtungen 
im Mittel für die Konstante in der Tat den Wert 
3,982 + 1078 liefern. Statt nun sachlich zuzugeben, daß 
die englischen Messungen die Lichtablenkung, wenn 
auch vielleicht noch nicht mit genügender Sicherheit 
zeigen, da noch ein systematischer Gang zwischen 
Beobachtung und Rechnung zutage tritt, wird der 
Schluß gezogen. S. 97: 

„Zwar ist das Mittel der Zahlen in Spalte 6 = 

= 3,982 + 1078, aber diese Zahlen weisen, abgesehen 
von der offenbar mit einem ‚groben Fehler‘ behafteten 
Beobachtung von v Tauri, einen sehr ausgesprochenen 
Gang auf, der in Spalte 7 angegeben ist. 

Daraus folgt: Die Beobachtungen in Sobral durch 
CROMMELIN und Davipson sprechen deutlich gegen 
die Eınsteissche Lichtablenkungsformel. Wohl des- 
halb werden sie in der neuesten relativistischen Lite- 
ratur als ‚überholt‘ bezeichnet.‘ 

So leichtfertig springt man mit den Ergebnissen 
schwieriger und von den Autoren nach bestem Wissen 
und Gewissen bearbeiteter Beobachtungen nicht um, 
wenn man ein Verständnis dafür hat, wie Beobachtungs- 
ergebnisse zu werten sind. Es folgt dann auf S. 98 bei 
der anschließenden Diskussion der Arbeit von CAMPBELL- 
TRUMPLER der Satz: 

„Die Ergebnisse der Instrumente mit 5m Brennweite 
sind unvereinbar mit denen der Instrumente von 1,5 m 
Brennweite.‘ 

Diese Behauptung ist, rund heraus gesagt, eine 
Unwahrheit. Wenn der Verfasser beide Arbeiten von 
CAMPBELL-TRUMPLER wirklich studiert hat, muß er 
wissen, daß beide Messungsreihen auf das Vorhanden- 
sein der von der Relativitätstheorie erwarteten Licht- 
ablenkung übereinstimmend hinweisen, und zwar so 
unzweideutig, daß CAMPBELL-TRUMPLER auf S. 151 
ihrer letzten Publikation (Lick-Obs. Bull. 397) in 
einem besonderen Abschnitt die ,,Combined Results 
of the two Instruments‘ ausführlich behandeln. Dieser 
Abschnitt beginnt mit den Worten: 

The results of the 5-foot cameras confirm in every 
way those of the 15-foot cameras and this justifies 
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light deflection at the Sun’s limb we have 

Defi. at Sun's limb 

. 1°92 + “11 (weight 2) 
182 +- “15 (weight 1) 
175 + “og (weight 3) 
1°75 

Wie verträgt sich das mit der obigen Behauptung 
G. v. GLeIcHs? Wenn man eine solche Behauptung 
in einem wissenschaftlichen Werke aufstellt, hat man 
die Pflicht, sie zu begründen, insonderheit, wenn sie 
mit den veröffentlichten Aussagen der Autoren in 
direktem Widerspruch steht. 

Aber dem Verfasser ist in Wahrheit nur darum zu 
tun, Stimmung gegen die Relativitätstheorie und ihren 
Begründer zu machen, das geht besonders deutlich aus 
folgender Stelle hervor, die ich noch als letzte heran- 
ziehen möchte. Bei der Diskussion der Perihelbewegung 
des Merkur wird natürlich auch auf die GERBERsche 
Formel hingewiesen. Darin heißt es auf S. 8ı: 

„Natürlich wurde 1916 verschwiegen, daß schon 
1902 P. GERBER? mit seiner ganz anders gearteten 
Theorie ganz dieselbe Formel, und zwar fast in der- 
selben umständlichen Schreibung nämlich... ver- 
öffentlicht hatte.‘ 

Und die dazu gehörige Fußnote lautet: 

2 „„E. GEHRCKE weist darauf hin, daß A. EINSTEIN 
die GERBERsche Formel höchstwahrscheinlich gekannt 
hat, vermutlich aus E. Mach, Mechanik, 5. Aufl. 1904, 
S. 201." 

Was wird mit einer solchen Bemerkung bezweckt? 
Doch offenbar nichts anderes, als zu unterstellen, Ern- 
STEIN habe sich bewußt die Resultate eines anderen an- 
geeignet. Es ist überflüssig nochmals zu betonen, wie 
sinnlos eine solche Unterstellung ist; sie hätte nur eine 
Bedeutung, wenn in der Tat GERBERSs Resultate den 
Eınsteinschen irgendwie verwandt wären, wenn sie 
richtig wären, er also irgendwie als Vorläufer EINSTEINS 
gelten könnte. Aber G. v. GLEICH sagt selbst auf der- 
selben S. 81: 

„Ich persönlich halte seine Erörterungen und 
Schlußfolgerungen (gemeint ist GERBER) nicht für 
einwandfrei.‘ 

Wozu dann dieses Eintreten für GERBERS Resultate? 
Und wenn Herr von GLEICH glaubt, daß GERBER ein 
Unrecht zugefügt wurde, dann verschanze er sich nicht 
hinter einen Dritten — in diesem Falle E. GEHRCKE — 
sondern trete selbst für die rechte Sache ein ; aber nicht 
für eine Sache, von der er sich selbst wenige Zeilen 
später zurückzieht. 

Es wäre nicht nötig gewesen, so scharf gegen das 
Buch Stellung zu nehmen, wenn es an einer unschein- 
baren Stelle erschienen wäre. Es ist aber bei Johann 
Ambrosius Barth erschienen. Ein Verlag, der auf 
den letzten Seiten und den Umschlägen seiner Bücher 
Werke von PLANCK, SCHRÖDINGER u. a. anzeigt, hat 
die Möglichkeit, namhafte Physiker über die Druck- 
fähigkeit der ihm angebotenen Manuskripte zu be- 
fragen. 

Daß das Buch von v. GLEICH einen der Relativitäts- 
theorie entgegengesetzten Standpunkt einnimmt, ist 
ohne Einfluß auf das Urteil des Referenten gewesen ; 
ebensowenig lag für den Verlag ein Anlaß vor, von der 
Ubernahme eines solchen Buches deshalb zur ückzustehen. 
Es sollte aber nicht vorkommen, daßderselbe Verlag, der 
EINSTEINS Buch über die allgemeine Relativitäts- 
theorie verlegt hat und ankündigt, ein so unerfreulich 
unwahres, unsachliches und durch und durch un- 
wissenschaftliches Machwerk, wie das hier besprochene, 
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seiner anderen Biicher so weit abweicht. 
ERWIN FREUNDLICH, Berlin-Potsdam. 
100 Autoren gegen Einstein. Herausgegeben von 

K. IsRAEL, ERICH RUCKHABER und R. WEINMANN. 

Leipzig: R. Voigtländer 1931. 104 S. 15x23 cm. 

Preis RM 2.40. 

Es ist an sich nicht verwunderlich, wenn viele, die 
die Entwicklung der Relativitätstheorie nur in ihren 
ganz äußerlichen Erscheinungsformen miterlebt haben, 
ein ungünstiges Vorurteil gegen sie in sich aufgenommen 
haben. Denn es sind hier, ohne daß den Schöpfer selbst 
irgendeine Schuld träfe, von übereifrigen, aber nicht in 
gleichem Maße verständnisvollen Enthusiasten schwere 
taktische und Taktfehler begangen worden. Die 
Versuche, über die Theorien gewissermaßen die Vox 
populi entscheiden zu lassen, sind gottlob von ver- 
ständigen Befürwortern der neuen Auffassung noch 
rechtzeitig abgedrosselt worden. Und auch die Taktik 
einzelner fanatischer wissenschaftlicher Anhänger der 
Ernsternschen Lehre, die Diskussion über diese durch 
die Drohung abzuschneiden, daß man jede, auch die 
gemäßigtste und gewissenhafteste Kritik als offenbaren 
Ausfluß von Dummheit und Bosheitdiskreditieren müsse, 
dürfte heute endgültig verlassen sein. Aber, selbst 
wenn man diese Ausgeburten des „Einstein-Taumels‘, 
die jetzt der Vergangenheit angehören, aus der Be- 
trachtung ausschaltet, bleiben doch noch durchaus 
respektable Gründe für ein gewisses Unbehagen der 
Relativitätstheorie gegenüber bestehen: Schon die 
spezielle Relativitätstheorie erfordert gewisse „Sacri- 
ficia intellectus‘‘. Vor allem den tft Verzicht auf die 
strenge Feststellbarkeit der Gleichzeitigkeit — NB. 
durchaus nicht auf den Begriff der Gleichzeitigkeit 
selbst! —; dies ist für manche Philosophen natürlich 
gleichbedeutend mit einem unsühnbaren Verbrechen 
gegen die ewige Unfehlbarkeit KAnTs, weil sie eben die 
Zwangsläufigkeit der Eınsteinschen Absichten nicht 
verstehen. Die Naturforscher werden die Sache schon 
deshalb nicht so tragisch nehmen, weil sie wissen, daß 
beide Relativitätstheorien selbstverständlich die 
„Effekte 1. Ordnung‘, wie Allgemeine, Planet- und 
Saeculare Aberration, Doppler-Effekt, Olaf Römer- 
Effekt, völlig unangetastet lassen; die Unsicherheit, 
verglichen mit der bisher gültigen Auffassung, tritt erst 
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in der Größenordnung ~, (ein heute allen Interessierten 
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verständliches Symbol) auf; d. h., daß innerhalb des 
gesamten Sonnensystems, Pluto eingeschlossen, die 
„Unsicherheitsbreite‘‘ für die objektive Konstatierbar- 
keit der Gleichzeitigkeit die Größenordnung von 2* 
nicht übersteigt. Böser allerdings sieht es noch mit der 
„allgemeinen“ Relativitätstheorie aus. Hier wird ver- 
langt, anzunehmen, daß der geheimnisvolle Schauplatz 
des Wirkens der Natur eine vierdimensionale Mannig- 
faltigkeit ist, in der Raum und Zeit in einer mathe- 
matisch klar formulierten, also keineswegs geheimnis- 
vollen Weise verquickt auftreten, Aber auch hier 
fehlt für die Tempelwächter des Kant-Heiligtums jeder 
Grund zur Aufregung; denn natürlich können auch die 
Relativisten denErfolg des geheimnisvollen vierdimensio- 
nalen Wirkens der Natur nur in der empirischen Welt 
beobachten, also dem empirischen Anschauungsraum 
und der empirischen Anschauungszeit (EucLID, GALI- 
LEI-NEWTON, KANT), die uns ein für allemal von der 
Natur oktroyiert sind. 

Wenn also das hier zur Besprechung stehende Buch 
lediglich diesen prinzipiell berechtigten, wenn auch 
sehr übertriebenen Befürchtungen einer ‚‚Verflüch- 
tigung des Wirklichkeitsbegriffes‘‘ in der modernen 
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Naturwissenschaft seine Entstehung verdankte, würde 
man es vielleicht zur Not tolerieren können; obwohl 
ein Autor, der, ohne ausreichend selbständiges eigenes 
Urteilsvermögen, fremde Kritiken über einen wissen- 
schaftlichen Lehrgegenstand mit einer bestimmten 
Tendenz sammelt, ganz unabhängig von der moralischen 
Bewertung seines Zweckes, sich gefallen lassen muß, daß 
sein Verfahren als Pamphletismus abgetan wird. 

Für dieses ‚„100-Autoren-Buch‘ aber wird auch der 
duldsamste Kritiker keinerlei mildernde Umstände aus- 
findig machen können. Denn, aus was für Elementen 
setzt sich denn dieser Areopag zusammen?! 90% der 
, Autoren“ sind rabiate Kantianer, die von der erkennt- 
niskritischen Notlage, in die die modernen Physiker 
durch das Versagen aller Versuche, absolute Bewegung 
durch optische Mittel nachzuweisen, und durch die 
absolute Proportionalität von ‚‚träger‘‘ und „schwerer“ 
Masse geraten waren, keinen blassen Schimmer haben. 
Ihr Gepolter und Geschimpfe hat deshalb das Gewicht 
null. Was soll man z. B. — um nur ein paar Äuße- 
rungen anzuführen, deren Aussage wenigstens noch 
einen verständlichen Sinn hat — mit solchen Weisheiten 
anfangen, wie: 

Der Einsteinismus behauptet die Äquivalenz von 
Beschleunigung und Gravitation. Mit anderen Worten: 
er lehrt, daß eine Wirkung (Beschleunigung) äquivalent 
ihrer Ursache (Gravitation) ist. Diese These ist eine 
plumpe Absurdität (Dr. A. REUTERDAHL). 

Oder: 

Die Theorie von EINSTEIN ist für mich eine funk- 
tionale Umformung der Wirklichkeit. Sein Bezugs- 
system: Veränderlicher Raum- und Zeitmaßstab, un- 
veränderliche Lichtgeschwindigkeit (trotz veränder- 
lichem Brechwert) ist nicht mein Geschmack (Prof. 
Dr. STREHL). 

Und das ist keineswegs das Schlimmste dieses Genres. 
Es ist ausgeschlossen, bei einem Referat näher auf 
diese sich bis zum Überdruß wiederholenden ,,Argu- 
mente‘ einzugehen. Drum! Kurz und gut: Da die Null, 
mit jeder endlichen Zahl multipliziert, immer wieder 
Null ergibt, so hätten die Kompilatoren ruhig 1000 
statt 100 solche Autoren einfangen können, ohne daß 
die Quintessenz ihrer Äußerungen ein von Null ver- 
schiedenes Gewicht hätten ergeben können. Sie hätten 
sich sagen müssen, daß, ebensowenig, wie die Richtig- 
keit der Ernsternschen Theorien durch Mehtrheits- 
beschlüsse von Damenkaffeekränzchen erhärtet werden 
kann, die Akkumulierung von ‚Urteilen‘ von Autoren, 
die ein wenig die Phraseologie von Kants kritischer 
Philosophie beherrschen, von seinem Geiste aber keinen 
Hauch verspürt haben, gegen die Relativitätstheorie 
entscheiden kann. 

Zwischen solche ‚‚Autoren‘ haben sich einige ver- 
nünftige philosophische und physikalische Kritiker 
einschalten lassen, mit denen die Klinge zu kreuzen die 
relativistischen Forscher durchaus nicht unter ihrer 
Würde zu erachten brauchen und es tatsächlich auch 
nicht tun (EINSTEIN selbst, als reiner Forschernatur, 
liegen allerdings solche wissenschaftlichen Disputatio- 
nen wenig!). Aber selbst hier bietet der prominente 


Name leider noch keine Gewähr für Gleichwertig- 
keit der Waffen. Wenn man z. B. von einem 
dieser ‚Prominenten‘ weiß, daß er an einer ande- 


ren Stelle noch vor ziemlich kurzer Zeit die,,empi- 
rische Astrologie‘ (sic!) als Wissenschaft xar &£oyıjr 
erklärt hat, so wird man schwerlich einem exakten 
Naturforscher zumuten können, mit jemand, der nicht 
einmal die Grenzen zwischen Wissenschaft und müßiger 
Spielerei kennt, sich in eine Unterhaltung über die 
Daseinsberechtigung der Schlußweisen der Relativitäts- 
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theorien einzulassen. Und in der Tat sind denn auch 
Sätze von ihm wie: 

In gänzlich unzulässiger Weise wird mit dem Gedan- 
ken gearbeitet, daß Bewegung, die ja nur relativ sein 
soll, einen absoluten realen Effekt hat (Maßstabsverkür- 
zung usw.). Phytische Orakelsprüche, aber keine Argu- 
mente gegen die glasklare Logik Einsteins. Aber selbst 
die schließlich noch übrig bleibenden seriösen Kritiker 
(Philosophen und einige Physiker — ob diese durchweg 
davon erbaut sind, daß ihr Name so mißbraucht wird, 
möchte Ref. bezweifeln!) bringen gar kein Verständnis 
für die große gedankliche Notlage auf, aus der EINSTEIN 
die Welt zu befreien versuchte: Offenbare Unmöglich- 
keit, auf optischem (im weitesten Sinne gefaßt!) Wege 
absolute Bewegung festzustellen, und die bis zur äußer- 
sten Grenze raffiniertester Beobachtungskunst er- 
wiesene Proportionalität von träger und schwerer Masse 
zu verstehen. Das erste leistet, wenn auch nicht ohne 
empfindliche Verzichte zu fordern, die spezielle, das 
zweite Rätsel löst die ‚allgemeine‘ Relativitätstheorie 
(besser Gravitationstheorie genannt), indem sie dartut, 
daß die Schwerkraft im ,,vierdimensionalen Raume“ 
der Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit eine reine ,,Schein- 
kraft‘ ist, etwa analog, wie in der klassischen Mechanik 
die Zentrifugal- und Coriolis-Kraft. Wer diese geistige 
Not, aus der die physikalische Erkenntnistheorie zu 
EINSTEIN aufsah, nicht kennt oder kennen will, der 
soll sich überhaupt keine Kompetenz dafür anmaßen, 
über die Allgemeine Relativitätstheorie zu Gericht 
zu sitzen; und nur diese fehlende Erkenntnis schützt 
die Philosophen vor dem Vorwurfe bewußter Irre- 
führung, wenn sie EINSTEIN versteckt immer wieder als 
Motiv für seine Untersuchungen unterschieben, daß 
er durch für mathematische Laien undurchschaubare 
Bizarrerien die Welt an der Nase herumführen wolle. 
Und — soll ich es noch einmal wiederholen? — da die 
relativistische ,,Unsicherheitsbreite der Gleichzeitig- 
keit‘ praktisch verschwindend ist, warum in aller Welt 
soll deshalb diese Theorie ‚absurd‘, ‚‚widersinnig‘ ja 
„blödsinnig‘‘ sein, wo es doch den unverbesserlichen 
Philosophen im Notfalle immer noch freisteht, die 
Aussagen der Relativitatstheorie im Sinne des VAlI- 
HINGERschen ‚Als ob‘ zu deuten! Diese Auffassung 
stimmt — ich weiß es nicht sicher — vielleicht nicht 
ganz mit der EINSTEINs überein, steht aber unter keinen 
Umständen damit in Widerspruch, daß EINSTEIN immer 
nur die unbegrenzt genaue Konstatierbarkeit der 
Gleichzeitigkeit abgelehnt, aber niemals die Sinn- 
widrigkeit ihres ‚Begriffes‘ behauptet hat. 

So bleibt von der Kıitik der ,,100 Autoren“ nichts 
übrig, als einige an sich gewiß durchaus beachtliche 
Einwände scharf denkender Philosophen und Physiker, 
mit denen sich selbstverständlich die Relativitäts- 
theorie auseinandersetzen müßte, wenn sie es mit Erfolg 
nicht schon längst getan hätte. Und wenn etwa Prof. 
Dr. HartoG, Amsterdam, in wohl durchdachten Sätzen 
davor warnt, die „Rel:tivierung‘‘ auch auf das Natur- 
geschehen als inneres Erlebnis, oder gar auf das Ge- 
biet der sittlichen Werte auszudehnen, so würde wohl 
der Schöpfer der Relativitätstheorie der erste sein, 
der eine so mißbräuchliche Ausdeutung seiner Gedan- 
ken schärfstens zurückweisen würde; so stößt also 
sogar dieser würdigste Beitrag eigentlich nur offene 
Türen ein, Als Ganzes genommen, ist das Buch 
jedenfalls ein Produkt so kläglicher Impotenz (nur 
in der Politik kennt man ähnlichen Tiefstand; sollten 
vielleicht sog. ‚„weltanschauliche‘‘ Antipathien über- 
haupt das einzige Motiv für das Pamphlet sein?), daß 
man diesen Rückfall ins sechzehnte und siebzehnte 
Jahrhundert nur verständnislos bedauern kann, Ob es 
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nötig war, daß der Verlag von R. VoIGTLANDER den 
aller menschlichen Voraussicht spottenden Beweis 
erbrachte, daß er sich außerhalb seiner ureigensten 
Welteisdomäne noch mehr bloßstellen konnte, mag er 
selbst beurteilen. Ich habe niemals zu denen gehört, 
die gewissermaßen aus erkenntnis-ästhetischen Gründen 
die Denkweise der Relativitätstheorien von vornherein 
als ihrem eignen Denken schlechthin gemäß empfunden 
haben; habe mich vielmehr nur Schritt für Schritt, 
durch die Erfahrung gewonnen, mit ihr abgefunden; 
ich verlange selbstverständlich mit allen verständigen 
Anhängern auch, daß die Relativitätstheorie sich mit 
allen, ehrlich auf die Erforschung derWahrheit hinzielen- 
den Einwänden auseinanderzusetzen hat. Aber jeder, der 
der Relativitätstheorie gegenüber in ähnlicher Lage ist 
wie ich, wird deshalb um so empfindlicher gegen solchen 
geistlosen Pamphletismus sein, der, ernst genommen, die 
Plattform für die Diskussion der wirklich von der Relati- 
vitätstheorie offengelassenen Schwierigkeiten zwischen 
ebenbürtigen Antagonisten aufs schwerste erschüttern 
würde. Es muß schließlich noch dagegen Einspruch 
erhoben werden, daß in einem Literaturverzeichnis 
Autoren als Gegner der Relativitätstheorie aufgeführt 
werden, die vielleicht einmal in irgendeinem Sinne Be- 
denken geäußert haben, im ganzen aber durchaus An- 
hänger der Relativitätstheorie sind oder waren (BoTT- 
LINGER, POINCAR£, PreyY!). Man kann nur hoffen, daß 
die deutsche Wissenschaft nicht noch einmal durch der- 
artige traurige Machwerke bloßgestellt wird. 
A.v Brunn, Berlin-Potsdam. 

DRIESCH, HANS, Relativitätstheorie und Weltan- 

schauung. 2. vermehrte Auflage. Leipzig: Quelle & 

Meyer 1930. VIII, 105S. 14x 21cm. Preisgeh. RM 3.—. 

Die vorliegende Schrift des Leipziger Philosophen 
stellt eine in streng sachlicher Form gehaltene, aber 
grundsätzlich ablehnende Kritik der Eınsteinschen 
Relativitätstheorie dar. Sie wird durch einen berichten- 
den Teil eingeleitet, in dem die wesentlichen Grundzüge 
der speziellen Relativitatstheorie in einer auch für 
Laien gut faßlichen Form vorgetragen werden. Hieran 
schließt sich eine Kritik der speziellen und hernach der 
allgemeinen Relativitätstheorie und endlich einige 
allgemeine kritische Bemerkungen über mathematische 
Physik überhaupt. Der unangenehm gehässige Ton, 
der vielen anderen Streitschriften gegen die Relativitäts- 
theorie eigen war, fehlt hier vollkommen; man hat es 
mit einer in durchaus vornehmem Tone gehaltenen Pole- 
mik eines wirklichen Gelehrten zu tun, der in völlig 
ritterlicher Weise mit einem als ebenbürtig erachteten 
Gegner die Klinge kreuzt. Die lebendige Form der 
Darstellung und das hohe Niveau der Diskussions- 
methode machen die Lektüre der Schrift auch für jene 
Physiker zu einem Vergnügen, die, wie der Referent, 
vermöge ihrer innersten Überzeugung den wesentlichen 
Inhalt der Behauptungen des Autors von A bis Z für 
unrichtig halten. 

Um welche Streitfragen es sich dreht, geht wohl 
am besten aus der folgenden Gegenüberstellung der 
von verschiedenen Autoren vertretenen Auffassungen 
über das Raum-Zeit-Problem hervor: 

PoıncAar£: Die Naturbeschreibung kann je nach 
Zweckmäßigkeit über die Wahl der Weltmetrik frei 
verfügen. Man könnte zwar prinzipiell unter allen Um- 
ständen die Naturerscheinungen unter alleiniger Zu- 
grundelegung der euklidischen Metrik beschreiben, 
wenn man allfällig auftretende Abweichungen durch 
Einführung besonderer Ursachen erklärt. Zweck- 
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mäßiger kann es aber unter Umständen sein, die Metrik 
von vornherein nichteuklidisch vorauszusetzen, wo- 
durch die Naturbeschreibung vereinfacht wird. 

EINSTEIN: Von dieser Freiheit ist angesichts gewisser 
Erfahrungstatsachen Gebrauch zu machen; die Er- 
scheinungen, die zur Aufstellung der speziellen Relativi- 
tätstheorie Anlaß gaben, mußten dazu führen, Raum 
und Zeit nicht mehr als selbständige Begriffe anzu- 
sehen, sondern sie vielmehr dem Begriffe der vier- 
dimensionalen MINKOWSKI-Welt unterzuordnen. Es 
werden also beispielsweise räumlicher und zeitlicher 
Abstand zweier Punktereignisse, von zwei gegeneinander 
bewegten Bezugssystemen aus gemessen, verschieden 
ausfallen — in ähnlicher Weise, wie etwa ,,Héhen- 
unterschied‘ und ‚Horizontalabstand‘‘ zweier Orte 
bei verschiedener Festlegung der horizontalen Richtung 
verschieden ausfallen müssen. Die weiteren, zur all- 
gemeinen Relativitätstheorie führenden Erwägungen 
lehren ferner, daß die ‚Welt‘ bei Anwesenheit von 
Schwerkräften nicht mehr als exakt pseudoeuklidisch 
betrachtet werden kann, sondern eine allgemeinere 
(Rıemannsche) Metrik besitzt. 

DrIESCH: Die Zulässigkeit der von PoIncARE an- 
gedeuteten Möglichkeit ist zu negieren. Nichteuklidi- 
sche Geometrien haben nur als Gegenstand mathemati- 
scher Spekulationen Berechtigung, sie haben aber mit 
der realen Natur nichts zu tun. Der von der Natur 
einmal und nur einmal gegebene Raum ist a priori 
euklidisch. (Wörtliches Zitat aus S. 79 des Buches): 
„Weil nun also der Naturraum der allgemeine rein 
angeschaute Raum, unter bestimmtem Gesichtspunkt, 
nämlich dem des ‚Gleichsam Selbständig Seins‘, betrach- 
tet ist, und weil für den allgemeinen rein angeschauten 
Raum die euklidische Geometrie mit absoluter Wesens- 
evidenz gilt, so gilt auch für den Naturraum die euklidische 
Geometrie mit absoluter Wesensevidenz, und die Frage, 
‚ob‘ wohl die euklidischen Axiome für den Raum der 
Physik gelten möchten oder nicht, ist von vornherein 
eine Frage ohne jeden Sinn. Ich weiß um wenige Dinge 
so sicher, wie ich um die absolute Gültigkeit der euklidischen 
Geometrie für die Physik weiß.“ 

Es scheint dem Referenten angesichts der endlosen 
Diskussionen, die gerade über dieses Thema schon 
abgeführt worden sind, völlig aussichtslos zu sein, 
jene Kollegen eines Besseren belehren zu wollen, 
die der Überzeugung sind, daß die Relativitätstheorie 
auf fundamentalen Irrtümern beruhe und daß sie (wie 
vielfach etwa an dem Beispiel des Additionstheorems 
der Geschwindigkeiten geschlossen wurde) an inneren 
logischen Widersprüchen kranke. Es sei hier nur der 
folgende, vom allgemein wissenschaftlichen Standpunkt 
aus interessante Tatbestand festgestellt: Gewisse 
Gedankengänge (wie z. B. Ernsternsche Gleichzeitig- 
keitsdefinition, Minkowskische Raum - Zeit - Union, 
Additionstheorem der Geschwindigkeiten) werden von 
einer ganzen Reihe von Physikern, Mathematikern 
und Philosophen heute schon nicht nur als einwandfrei 
und durchaus einleuchtend, sondern geradezu schon 
als elementare, nahezu trivial gewordene Wahrheiten 
betrachtet, während sie auf der anderen Seite von 
einer Anzahl namhafter Gelehrter ihres Faches als 
grundfalsch und indiskutabel verworfen werden. 
Woraus hervorgeht, daß nicht nur auf dem Gebiete der 
Politik, sondern auch bei den als exaktest gehaltenen 
Wissenschaften diametral entgegengesetzte Ansichten 
von führenden Männern vertreten werden. 

H. THIRRING, Wien. 
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